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SEZNAM POUŽITÉHO ZNA?ENÍ
A5 Tažnost oceli [%]
AP Pohán?cí stanice h?eblového dopravníku [-]
B Vnit?ní ší?ka dopravního žlabu [m]
BC Celková ší?ka dopravní trat? [m]
BL Ší?ka ložiska [m]
BP Pohán?ná vratná stanice h?eblového dopravníku [-]
C Dynamická únosnost ložiska [N]
C-C Vzdálenost ?et??? [m]
Ck Korek?ní sou?initel [-]
D Velký pr???r ložiska [m]
F Celková obvodová síla [N]
F1 Síla p?sobící mezi perem a bokem drážky v h?ídeli [N]
F2 Síla p?sobící mezi perem a bokem drážky v náboji [N]
FB Síla na p?etržení ?et?zu [N]
FD Dynamická složka celkového zatížení ?et?zu [N]
Fh Síla pot?ebná k p?ekonání odpor? v horní v?tvi [N]
FHmax Maximální zat?žující síla h?ídele [N]
FMAX Celkové zatížení ?et?zu [N]
FnA Nabíhající síla na hnací ?et?zový buben [N]
FnB Nabíhající síla na vratný ?et?zový buben [N]
FoA Odbíhající síla z hnacího ?et?zového bubnu [N]
FoB Odbíhající síla z vratného ?et?zového bubnu [N]
FP ??edp?tí ?et?zu [N]
FPr Provozní zatížení ?et?zu [N]
Fs Síla pot?ebná k p?ekonání odpor? ve spodní v?tvi [N]
FTest Testovací síla ?et?zu [N]
FX Síla p?sobící ve vodorovném sm?ru [N]
FY Síla p?sobící ve svislém sm?ru [N]
H Výška válcovaného E - profilu [m]
HC Celková výška dopravní trat? [m]
L Délka porubu [m]
L(i) Rameno ohybového momentu v i-tém pr??ezu [m]
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L(III) Rameno ohybového momentu ve t?etím pr??ezu [m]
Lh Hodinová trvanlivost ložiska [hod]
Lhmin Minimální hodinová trvanlivost ložiska [hod]
LP Délka pera [m]
MB To?ivý moment na h?ídeli ?et?zového bubnu [N?m]
MO(i) Ohybový moment v i-tém pr??ezu [N?m]
MO(III) Ohybový moment ve t?etím pr??ezu [N?m]
MOmax Maximální ohybový moment [N?m]
MPmax Maximální to?ivý moment p?evodovky [N?m]
Mred Redukovaný to?ivý moment na h?ídel elektromotoru [N?m]
P Celkový p?íkon [W]
Pm ??íkon jednoho elektromotoru [W]
PM Výkon elektromotoru [W]
PPmax Maximální p?enositelný výkon pohonu [W]
Q Dopravní výkon [t?h-1]
QS Skute?né dopravní množství [t?h-1]
RA Reakce v ložisku A [N]
RB Reakce v ložisku B [N]
Re Mez kluzu materiálu [MPa]
RK Polom?r ?et?zového kola [m]
Rm Mez pevnosti [MPa]
Rp02 Mez kluzu [MPa]
S Teoretická pr??ezová plocha dopravovaného materiálu [m2]
S1 Kontaktní plocha pera a drážky v h?ídeli [m2]
S2 Kontaktní plocha pera a drážky v náboji [m2]
SV Skute?ná pr??ezová plocha dopravovaného materiálu [m2]
UM Nap?tí napájení elektromotoru [V]
WK Modul pr??ezu v krutu [m3]
a Zrychlení [m?s-2]
aK Zrychlení ?et?zového kola [m?s-2]
ar Zrychlení ?et?zu [m?s-2]
arMAX Maximální zrychlení ?et?zu [m?s-2]
b Ší?ka pera [m]
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b1 Vnit?ní ší?ka ?lánku ?et?zu [m]
b2 Vn?jší ší?ka ?lánku ?et?zu [m]
c Výška boku h?ebla [m]
cII Sou?initel snížení nap?tí [-]
d Pr???r drátu ?et?zu [m]
dL Malý pr???r ložiska [m]
d(III) Pr???r h?ídele ve t?etím pr??ezu [m]
d1(i) Velký pr???r h?ídele v i-tém pr??ezu [m]
d1(III) Velký pr???r h?ídele ve t?etím pr??ezu [m]
d2(i) Malý pr???r h?ídele v i-tém pr??ezu [m]
d2(III) Malý pr???r h?ídele ve t?etím pr??ezu [m]
dM ??ipojovací pr???r na stran? elektromotoru [m]
dmin Minimální pr???r h?ídele [m]
dP ??ipojovací pr???r na stran? p?evodovky [m]
dR Rozte?ný pr???r ?et?zového bubnu [m]
fM Frekvence nap?tí [Hz]
g Gravita?ní zrychlení [m?s-2]
h Výška h?ebla [m]
hp Výška pera [m]
iP ??evodový pom?r p?evodovky [-]
iPP Požadovaný p?evodový pom?r [-]
k Bezpe?nost proti p?etržení ?et?zu [-]
kC(i) Dynamická bezpe?nost v i-tém pr??ezu [-]
kC(III) Dynamická bezpe?nost ve t?etím pr??ezu [-]
kCmin Minimální dynamická bezpe?nost [-]
kCs(i) Dynamická bezpe?nost v i-tém pr??ezu v ohybu [-]
kC?(III) Dynamická bezpe?nost ve t?etím pr??ezu v ohybu [-]
kC?(i) Dynamická bezpe?nost v i-tém pr??ezu v krutu [-]
kC?(III) Dynamická bezpe?nost ve t?etím pr??ezu v krutu [-]
kh Sou?initel odporu horní v?tve [-]
ki Sou?initel po?tu ?et??? [-]
k? Sou?initel zapln?ní dopravní trat? [-]
kP Sou?initel bezpe?nosti pohonu [-]
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kPR Sou?initel pružnosti ?et?zu [-]
ks Sou?initel odporu spodní v?tve [-]
kS(i) Statická bezpe?nost v i-tém pr??ezu [-]
kS(III) Statická bezpe?nost ve t?etím pr??ezu [-]
kX Sou?initel bezpe?nosti [-]
l Délka h?ebla [m]
l1 Vzdálenost ložisek [m]
l2 Vzdálenost p?sobišt? poloviny zat?žující síly od ložiska A [m]
m1P Hmotnost jednoho pera [kg]
mB Hmotnost ?et?zového bubnu [kg]
mH Hmotnost h?ebla [kg]
mHR Hmotnost h?ídele [kg]
mL Hmotnost ložiska [kg]
mM Hmotnost elektromotoru [kg]
mP Metrová hmotnost ?et?zového pásma s h?ebly [kg?m-1]
mPR Hmotnost p?evodovky [kg]
mQ Metrová hmotnost dopravovaného materiálu [kg?m-1]
mR Metrová hmotnost ?et?zu [kg?m-1]
mred Redukovaná rychlost zrychlovaných hmot [kg]
mS Hmotnost hydraulické spojky [kg]
nB Otá?ky ?et?zového bubnu [s-1]
n? Po?et ?lánk? úseku ?et?zu [-]
ne Po?et elektromotor? [-]
nL Po?et ložisek [-]
nM Otá?ky elektromotoru [s-1]
nPR Po?et p?evodovek [-]
nP Po?et per [-]
nR Po?et ?et??? [-]
nS Po?et hydraulických spojek [-]
p Exponent [-]
p1 Tlak p?sobící mezi perem a drážkou v h?ídeli [MPa]
p2 Tlak p?sobící mezi perem a drážkou v náboji [MPa]
pD Dovolený tlak v drážce pro pero [MPa]
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q1(i) Díl?í sou?initel vrubové citlivosti v i-tém pr??ezu [-]
q1(III) Díl?í sou?initel vrubové citlivosti ve t?etím pr??ezu [-]
q2(i) Díl?í sou?initel vrubové citlivosti v i-tém pr??ezu [-]
q2(III) Díl?í sou?initel vrubové citlivosti ve t?etím pr??ezu [-]
r(i) Polom?r zaoblení v i-tém pr??ezu [m]
r(III) Polom?r zaoblení ve t?etím pr??ezu [m]
sP Sražení hran pera [m]
t Rozte???lánku ?et?zu [m]
t0 perioda zm?ny oto?ení ?et?zového bubnu [s]
t1 Hloubka drážky pro pero v náboji [m]
t2 Hloubka drážky pro pero v h?ídeli [m]
tR Doba rozb?hu dopravníku [s]
v Dopravní rychlost dopravníku [m?s-1]
vDk Rychlost dobývání dobývacího kombajnu [m?s-1]
vK Rychlost ?et?zového kola [m?s-1]
vPOR Rychlost dopravy materiálu na porubovém dopravníku [m?s-1]
vr Rychlost ?et?zu [m?s-1]
vS Skute?ná dopravní rychlost [m?s-1]
vSB?R Rychlost dopravy materiálu na sb?rném dopravníku [m?s-1]
x Vzdálenost p?sobišt? síly [m]
z Po?et zub???et?zového kola [-]
?? Úklon trat? [°]
?0 Úhel nato?ení ?et?zového kola [°]
??(i) Tvarový sou?initel v i-tém pr??ezu v ohybu [-]
??(III) Tvarový sou?initel ve t?etím pr??ezu v ohybu [-]
??(i) Tvarový sou?initel v i-tém pr??ezu v krutu [-]
??(III) Tvarový sou?initel ve t?etím pr??ezu v krutu [-]
?? Úhel sklonu horní ?ásti h?ebla [°]
??(i) Vrubový sou?initel v i-tém pr??ezu v ohybu [-]
??(III) Vrubový sou?initel ve t?etím pr??ezu v ohybu [-]
??(i) Vrubový sou?initel v i-tém pr??ezu v krutu [-]
??(III) Vrubový sou?initel ve t?etím pr??ezu v krutu [-]
VŠB – TU Ostrava Diplomová práce, 2010
- 14 -
?? Úhel sklonu spodní ?ásti h?ebla [°]
?LR Prodloužení ?et?zu [m]
?p Rozmezí pracovního tlaku hydraulické spojky [bar]
?Q Odchylka od zadaného dopravního množství [%]
?v Rychlost toku materiálu [m?s-1]
?v Odchylka od zvolené dopravní rychlosti [%]
?vS Skute?ná rychlost toku materiálu [m?s-1]
?? Pom?rné prodloužení [-]
?B Pom?rné prodloužení ?et?zu p?ed p?etržením [-]
?Pr Pom?rné prodloužení ?et?zu p?i provozním zatížení [-]
?v(i) Sou?initel velikosti sou?ásti v i-tém pr??ezu [-]
?v(III) Sou?initel velikosti sou?ásti ve t?etím pr??ezu [-]
?? Úhel sklonu nabíhající síly na ?et?zový buben [°]
?? ??innost pohán?cí stanice [-]
?e ??innost elektromotoru [-]
?p?(i) Sou?initel jakosti povrchu sou?ásti v i-tém pr??ezu v ohybu [-]
?p?(III)
Sou?initel jakosti povrchu sou?ásti ve t?etím pr??ezu v
ohybu
[-]
?p?(i) Sou?initel jakosti povrchu sou?ásti v i-tém pr??ezu v krutu [-]
?p?(III)
Sou?initel jakosti povrchu sou?ásti ve t?etím pr??ezu v
krutu
[-]
?? Úhlová dráha [rad]
?? ??rná hustota uhlí [kg?m-3]
?*OC Skute?ná mez únavy v ohybu [MPa]
?*OC(i) Skute?ná mez únavy v ohybu v i-tém pr??ezu [MPa]
?*OC(III) Skute?ná mez únavy v ohybu ve t?etím pr??ezu [MPa]
?O(i) Ohybové nap?tí v i-tém pr??ezu [MPa]
?O(III) Ohybové nap?tí ve t?etím pr??ezu [MPa]
?OC Mez únavy v ohybu [MPa]
?red(i) Redukované nap?tí v i-tém pr??ezu [MPa]
?red(III) Redukované nap?tí ve t?etím pr??ezu [MPa]
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?*KC Skute?ná mez únavy v krutu [MPa]
?*KC(i) Skute?ná mez únavy v krutu v i-tém pr??ezu [MPa]
?*KC(III) Skute?ná mez únavy v krutu ve t?etím pr??ezu [MPa]
?DK Dovolené nap?tí v krutu [MPa]
?K Nap?tí v krutu [MPa]
?K(i) Nap?tí v krutu v i-tém pr??ezu [MPa]
?K(III) Nap?tí v krutu ve t?etím pr??ezu [MPa]
?KC Mez únavy v krutu [MPa]
?? Úhlová rychlost [rad?s-1]
?B Úhlová rychlost ?et?zového bubnu [rad?s-1]
?D Dynamická sypný úhel [°]
?? Sou?initel zak?ivení trat? porubového dopravníku [-]
I. První pr??ez h?ídele [-]
II. Druhý pr??ez h?ídele [-]
III. ??etí pr??ez h?ídele [-]
IV. ?tvrtý pr??ez h?ídele [-]
V. Pátý pr??ez h?ídele [-]
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ÚVOD
??že se zdát, p?i zhlédnutí statistických údaj? o t?žb???erného uhlí v ?R,
že toto pr?myslové odv?tví pomalu upadá. Ve dvacátém století bylo bývalé
?eskoslovensko, a p?edevším Ostravsko – Karvinsko, centrem dobývání tohoto
nepostradatelného tuhého paliva. V dob? nedávno minulé však byla spousta
hlubinných dol? v ?R uzav?ena. Z toho plyne, že i dopravníkové systémy,
používané výhradn? v hlubinných dolech, jak bezesporu h?eblové dopravníky
jsou, by m?ly být pro nedostatek využitelnosti ?ím dál mén? aplikovány do praxe.
Opak je však pravdou. Na vin? je stále více se rozvíjející t?žba ?erného uhlí
v hlubinných dolech v zahrani?í, a to zejména v Asii a Austrálii. To dává
??íležitost tuzemským firmám, zabývající se výrobou za?ízení pro doly, pro export
do zahrani?í, a tím zachování kontinuity jejich výrobního procesu, který má v ?R
dlouholetou tradici. Je tedy jasné, že vývoj za?ízení pro hlubinné doly musí stále
probíhat, a to p?edevším z d?vodu velké konkurence na tuzemském, i sv?tovém
trhu. Stále je co zdokonalovat, a h?eblové dopravníky nejsou výjimkou. Od použití
nových materiál?, p?es nové výrobní technologie až po nové konstruk?ní ?ešení
jednotlivých ?ástí dopravníku. Na základ? této pot?eby vzniklo i téma této
diplomové práce.
??edm?tem diplomové práce je zpracování konstruk?ního návrhu
??ížového p?esypu h?eblového dopravníku, jehož aplikace do praxe je
v sou?asné dob? v ?R stále více aktuální. Tento typ p?esypu je jedním z nových
trend?, jakými se ubírá sm?r vývoje h?eblových dopravník?. Diplomová práce se,
mimo jiné, zabývá vy?íslením odpor? p?sobících proti pohybu, zjišt?ním
pot?ebného p?íkonu dopravníku, volbou jednotlivých ?ástí pohonu. Nechybí ani
??ehled dobývacích za?ízení, používajících se pro dobývání uhlí v hlubinných
dolech. Zvláštní kapitola je v?nována ?ešení jednotlivých možností p?esyp?
dopravovaného materiálu z porubového dopravníku na sb?rný. Na technologické
výpo?ty, zmín?né výše, plynule navazují výpo?ty pevnostní, ov??ující jak
správnost volby dopravního ?et?zu, tak i správné nadimenzování h?ídele
?et?zového bubnu pohán?cí stanice, podložené jak statickou, tak i dynamickou
kontrolou.
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1 VÝVOJ POUŽITÍ H?EBLOVÝCH DOPRAVNÍK?
Historie h?eblových dopravník? sahá do první poloviny dvacátého století.
??žba uhlí v hlubinných dolech se stále více rozši?ovala a p?vodní metody
ru?ního dobývání pomocí pneumatických sbíjecích kladiv ?i brázdících stroj? a
odt?žování uhlí z porub? pomocí skluz? se stalo nedostate?né a málo efektivní.
Vznikl tedy požadavek na co možná nejvyšší stupe? mechanizace rozpojování a
odt?žování uhlí. Proto byl v roce 1951 na dole Zárubek (19) instalován první
dobývací kombajn sov?tské výroby typu Donbas a tímto byla zapo?ata moderní
éra dobývání uhlí v hlubinných dolech. Nasazením velkokapacitních dobývacích
stroj? se však zvýšil požadavek na rychlé odt?žení uhlí p?edevším z porubu.
Jako efektivní nahrazení skluz? se ukázalo použití h?eblových dopravník?, které
se svou konstrukcí nízkého a robustního dopravníku velice dob?e hodí práv? do
??chto prostorov? náro?ných míst. V pozd?jší dob? byly h?eblové dopravníky
využity i jako sb?rné a zavedením pásové, záv?sné a kolejové dopravy
v hlubinných dolech byla jejich mechanizace dokon?ena.
Jak je patrno z výše uvedeného textu, h?eblový dopravník je typický d?lní
dopravník, který nenašel, krom? použití v hlubinných dolech, jiného masov?jšího
využití. Jeho výhody a p?ednosti, jako je nap?. nízká a robustní konstrukce, se
stávají p?i použití v jiných p?ípadech nevýhodami (vysoká hmotnost, energetická
náro?nost) a proto je jeho užití vždy nutné pe?liv? zvážit.
Z obr. 1.1 je patrno, že t?žba uhlí v ?R má sestupnou tendenci. H?eblové
dopravníky však i p?es tento fakt prod?lávají neustálý vývoj, nebo? jsou stále
velmi užívané p?i modernizacích dol?, jak v ?R, tak i ve sv???.
Obr. 1.1 – T?žba ?erného a hn?dého uhlí v ?R v letech 1994 - 2004  (20)
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2 H?EBLOVÉ DOPRAVNÍKY
??eblové dopravníky pat?í do oblasti dopravních za?ízení s plynulou
dopravou materiálu. Do stejné kategorie pat?í nap?. pásová, lanopásová,
šneková, kore?ková doprava, a jiné. Blíže m?žeme h?eblové dopravníky za?adit
do skupiny ?et?zových dopravník?, mezi které dále ?adíme dopravníky:
- redlerové
- ?lánkové
- podv?sné
Princip h?eblového dopravníku je pom?rn? jednoduchý. Dopravovaný
materiál je unášen po kluznici žlabu pomocí h?ebel, p?ipojených na nekone?ném
?lánkovém ?et?zu. Jak již bylo výše zmín?no, h?eblový dopravník je typický d?lní
dopravník, používající se pro jednosm?rnou nebo obousm?rnou dopravu
rubaniny. Materiál je výhradn? dopravován v horní v?tvi žlabu, avšak p?i
vhodném konstruk?ním ?ešení žlabu je možné materiál dopravovat i ve v?tvi
spodní. Doprava m?že být realizována jako vodorovná nebo úklonná, a to až
v rozsahu ± 35°. Umíst?ní dopravníku v úklonu je podmín?no použitím vhodného
typu kotvení. Délky h?eblových dopravník? se pohybují do 400 m. Vždy však
záleží na konkrétních podmínkách v dole, kde je dopravník instalován. Výrobci
??eblových dopravník?, jako nap?. opavská firma OSTROJ a.s., se snaží
v sou?asné dob???ešit jejich konstrukci stavebnicovým zp?sobem. To umož?uje
velmi snadnou montáž a demontáž dopravníku jak na povrchu, tak pozd?ji
v dole, a z toho plynoucí snadn?jší dopravu jednotlivých ?ástí do podzemí a
vyvarování se složitých montážních postup? ve stísn?ných d?lních prostorách.
??eblové dopravníky se používají pro dopravu sypkého hrubozrnného
materiálu, p?edevším uhlí nebo kameniva (z otvírek dol?). Nejsou však vhodné
pro dopravu abrazivních, lepivých materiál?, vzhledem ke kluznému styku
materiálu s kluznicí žlabu p?i doprav?. Dopravováním abrazivního materiálu by se
životnost dopravníku rapidn? zkrátila, a to by p?inášelo jak finan?ní ztráty
z opravy dopravníku (vým?na kluznice) tak i z prostoj? d?lní ?innosti.
U h?eblových dopravník? je ?et?zové pásmo s h?ebly vedeno ve žlabu
kluzn?. Z toho plyne, že zde vznikají velké odpory proti pohybu, a tím pádem je
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tento druh dopravy, ve srovnání s jinými typy dopravník?, velmi energeticky
náro?ný. I p?es tuto zna?nou nevýhodu jsou h?eblové dopravníky s dopravníky
pásovými prakticky jediné, které se používají pro dopravu materiálu v dolech. Jen
pro zajímavost. Porovnání pot?ebného p?íkonu pohán?cí stanice pásového a
??eblového dopravníku, pro stejné dopravní podmínky, je uvedeno v tab. 2.1.
Název Zna?ka Pásový dopravník ??eblový dopravník JednotkaHodnota
Dopravní výkon Q 2000 [t?h-1]
Ší?ka žlabu / pásu B 1000 [mm]
Dopravní rychlost v 1,3 [m?s-1]
Úklon trat? ? 0 [ °]
Celkový p?íkon P 67,9 1584,2 [kW]
Tab. 2.1 – Srovnání p?íkon? pohán?cích stanic pásového a h?eblového
dopravníku
Výhody h?eblových dopravník?
- nízká, robustní a jednoduchá konstrukce dopravníku, umož?ující pojezd
dobývacího kombajnu nebo pluhového za?ízení a odolávající t?žkým
??lním podmínkám
- snadné p?esunutí dopravníku pomocí p?esouvacího za?ízení, a to bez
nutnosti rozebrání dopravníku
- úklonná doprava materiálu v rozsahu ± 35°
- vybo?ení dopravní trasy ve vertikální rovin? v rozsahu cca ± 5° (z d?vodu
??ekonání muld p?i p?esouvání dopravníku), v rovin? horizontální ± 3°
- krátkodobé p?etížení dopravníku p?i použití nástavných plech?
- odolnost v??i vyšším teplotám
Nevýhody h?eblových dopravník?
- velká spot?eba elektrické energie vlivem kluzného t?ení ?et?zového pásma
s h?ebly a dopravovaného materiálu o žlab
- velká hmotnost jednotlivých díl? vlivem robustní konstrukce
- velké opot?ebování žlabu, p?edevším kluznice, vlivem t?ení
- nežádoucí drcení uhlí na dopravní trase
- hlu?nost
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Z výše uvedených výhod a hlavn? nevýhod je patrno, že h?eblové
dopravníky se nehodí pro aplikace dopravy b?žných materiálu, a to p?evážn?
z d?vodu velké energetické náro?nosti v porovnání s dopravní délkou. Jeho
využití je tedy specifické, nicmén? je nepostradatelnou sou?ástí sou?asných
??lních dopravních komplex?.
Krom? užití v dole se h?eblové dopravníky využívají jako vynaše?e
materiálu ze zásobník?. P?i velmi krátké vzdálenosti, kterou vynaše?e disponují,
se ?áste??? snižují jejich nevýhody.
??eblové dopravníky lze d?lit dle ú?elu použití takto:
PORUBOVÉ – nebo také st?nové dopravníky, jsou nejvíce používané typy
??eblových dopravník?. Používají se pro dopravu rozpojeného uhlí z porubu na
další ?ást dopravní trasy, nej?ast?ji na sb?rný h?eblový dopravník. Umož?ují
pojezd dobývacího kombajnu nebo pluhového za?ízení po horní ?ásti žlabu.
Pohán?ná m?že být bu? jen pohán?cí stanice, nebo také i vratná stanice.
Porubový dopravník musí umož?ovat snadné p?esunutí ve sm?ru dobývání uhlí.
Jeho žlab je osazen jednostranným nástavným plechem, pojezdem kombajnu,
ozubnicí, nahrnovacími plechy a lávkou pro uložení elektroinstalace, hadic, apod.
Porubové dopravníky, pracují-li v úklonném porubu, musí být vybaveny vhodným
typem kotvení tak, aby nedošlo k jejich samovolnému a necht?nému p?esunutí.
Porubový dopravník musí být vybaven vhodným typem p?esypu, vyhovujícímu
daným rozm?rovým podmínkám v dole. Délka porubového dopravníku m?že být
až 400 m. Ší?ka žlab? se pohybuje okolo 1000 mm. Rozpojené uhlí je na
dopravník nakládáno p?i p???ném p?esunu dopravníku po ?elb? tak, že je
nahrnuto p?es nahrnovací plechy do žlabu.
SB?RNÉ – používají se pro úsekovou dopravu vyt?ženého materiálu mezi
porubem a dalším sb?rným dopravníkem, nej?ast?ji pásovým. Sb?rné
dopravníky bývají kratší, než porubové. Délky se pohybují v desítkách metr?.
Slouží p?evážn? pouze pro p?ímo?arou jednosm?rnou dopravu a zpravidla je
pohon umíst?n pouze na pohán?cí stanici. Ší?ka žlabu je vyšší, než u
porubových dopravník?. Pohybuje se do 1300 mm, avšak to záleží na daných
podmínkách. Žlaby sb?rných dopravník? bývají osazeny oboustrannými
nástavnými plechy, umož?ujícími navýšení dopravní kapacity až o 100%. Nutno
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podotknout, že pouze krátkodob?. Sb?rné dopravníky jsou taktéž osazeny
vhodným typem p?esypu tak, aby bylo zaru?eno bezpe?né a efektivní zm?ny
sm?ru a rychlosti dopravovaného materiálu ze sb?rného dopravníku a dopravník
následující. Konstrukce sb?rných dopravník? m?že být uzp?sobena možnému
zav?šení na záv?snou dráhu, a tím snazší posun dopravníku ve sm?ru dobývání.
POMOCNÉ – jsou obdobou sb?rných h?eblových dopravník?. Slouží nap?.
pro dopravu uhlí, propadajícím v míst? p?esypu mimo hlavní sb?rný dopravník.
Další využití pomocných dopravník? je p?i ražení nových chodeb. Jejich
konstrukce je uzp?sobena možné spolupráci s razícími kombajny, naklada?i
apod. Velikost pomocných h?eblových dopravník? se liší v závislosti na místu a
??elu využití.
2.1 SCHÉMA H?EBLOVÉHO DOPRAVNÍKU
Na obr. 2.1 je znázorn?no schéma h?eblového dopravníku s odkazy na jeho
hlavní ?ásti.
Obr. 2.1 – Schéma h?eblového dopravníku (6)
VŠB – TU Ostrava Diplomová práce, 2010
- 22 -
3 HLAVNÍ ?ÁSTI H?EBLOVÉHO DOPRAVNÍKU
3.1 POHÁN?CÍ STANICE
Pohán?cí stanice slouží k p?enosu to?ivého momentu od pohonu na
?et?zový buben, respektive na ?et?zové pásmo s h?ebly, a tím umož?uje dopravu
materiálu. Schéma pohán?cí stanice h?eblového dopravníku je znázorn?no na
obr. 3.1.
Obr. 3.1 – Schéma pohán?cí stanice h?eblového dopravníku (16)
Jelikož je tažným elementem h?eblových dopravník?? ?et?z, neschopný
??enosu tlakových sil, je nezbytné realizovat sm?r dopravy k pohán?cí stanici.
Výjimku m?že tvo?it úpadní uspo?ádání h?eblového dopravníku, jehož sklon by
zaru?oval, že hmotnost ?et?zového pásma s h?ebly by eliminovala celkové
odpory proti pohybu, a tím pádem by p?i zatížení dopravníku materiálem došlo
k pohybu materiálu ve sm?ru dopravy. Tohle ?ešení je spíše teoretické, v praxi
neužívané.
Jak je jist? známo, v d?lních podmínkách jsou velmi stísn?né prostory, a
proto je uspo?ádání pohonu vždy specifické pro dané podmínky. Upo?ádání
pohán?cí stanice m?že být následující:
Pohon kolmý na osu dopravníku (obr. 3.2) – toto uspo?ádání se p?ednostn?
využívá u porubových dopravník?, a to z d?vodu nutnosti zachování co nejvíce
místa v ose dopravníku pro pojezd dobývacího za?ízení. Výhodou tohoto
uspo?ádání je také možnost umíst?ní pohonu do t?žní chodby, ve které se
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nachází sb?rný dopravník, a tudíž nezasahuje ?ást pohonu p?ímo do porubu.
Kolmý pohon m?že být vyveden v jednostranném nebo oboustranném provedení.
Obr. 3.2 – Možnosti uspo?ádání pohán?cí stanice h?eblových dopravník? (15)
Pohon rovnob?žný s osou dopravníku (obr. 3.2) – toto uspo?ádání se využívá u
dopravník? sb?rných a pomocných, v n?kterých p?ípadech, pokud tomu dovolí
podmínky v porubu, i u dopravník? porubových. Rovnob?žné uspo?ádání pohonu
vytvá?í velmi rozm?rov? kompaktní pohán?cí stanici. Pohon rovnob?žný, stejn? i
jako kolmý pohon, m?že být vyveden v uspo?ádání jednostranném ?i
oboustranném.
Pro pohon h?eblových dopravník? se p?ednostn? používají asynchronní
elektromotory s kotvou nakrátko, a to p?edevším pro jejich jednoduchou
konstrukci a z toho plynoucí vyšší provozní spolehlivost. Nevýhodou t?chto
motor? je jejich nep?íznivá momentová charakteristika vzhledem k rozb?hu
dopravníku. Tuto nevýhodu je možné velmi dob?e eliminovat použitím
hydraulických rozb?hových spojek, pop?. použitím frekven?ních m?ni??. Ob? tyto
varianty jsou finan??? pom?rn? nákladné. Rozb?h pln? naloženého dopravníku
bez jejich použití by však mohl zp?sobit nežádoucí p?eh?átí motoru a následn?
jeho trvalé poškození. Chlazení motoru m?že být klasické, pomocí vestav?ného
ventilátoru, nebo se využívá konstrukce elektromotoru s vodním chlazením.
Vzhledem ke zvyšujícím se bezpe?nostním podmínkám provozu elektrických
za?ízení v dolech je nezbytné, aby byly elektromotory vyvedeny v nevýbušném
provedení. Asynchronní elektromotory jsou v dnešní dob? nejvíce používané.
Firma OSTROJ a.s., nejvýznamn?jší tuzemský výrobce h?eblových dopravník?,
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nabízí pro pohony nejvýkonn?jších porubových h?eblových dopravník?
elektromotory o celkovém výkonu až 3 x 1000 kW na dopravník. Elektromotory
se p?ipev?ují p?írubov?, p?es nosný kryt spojky, ke sk?íni p?evodovky.
Další alternativou pro pohon d?lních h?eblových dopravník? je motor
vzduchový. Podmínkou pro jeho provoz je p?ívod stla?eného vzduchu k motoru.
Rozvody stla?eného vzduchu v hlubinných dolech jsou však b?žnou praxí.
Momentová charakteristika vzduchových motor? je p?ízniv?jší, než u
asynchronních elektromotor?, a proto není zapot?ebí užití hydraulických spojek
pro rozb?h dopravníku. Pro spojení motoru s p?evodovkou posta?í použití pružné
spojky, nap?. PERIFLEX.
Další, velmi d?ležitý, komponent pohonu h?eblového dopravníku je
rozb?hová spojka, nej?ast?ji hydraulická. Jak již bylo výše zmín?no, umož?uje
plynulý rozb?h pln? naloženého dopravníku bez p?etížení elektromotoru. Zm?nou
objemu olejové nápln? je možné regulovat rychlost dopravy p?i použití
jmenovitých otá?ek elektromotoru a to v regula?ním rozsahu spojky. Umis?uje se
mezi motor a p?evodovku. Je schopna zachytit i menší dynamické rázy od
provozu dopravníku a tím chrání motor p?ed mechanickým poškozením.
V nej?ast?jších p?ípadech se kombinuje s elektromotory s kotvou nakrátko.
Hydrodynamické spojky mohou být s konstantním pln?ním (do výkonu 500 kW) a
s ?ízeným pln?ním (do výkonu 2000 kW). Jako nápl? hydraulických spojek
s ?ízeným pln?ním se používá voda. Spojka je napojena na zdroj vody. V p?ípad?
oh?átí spojky na ur?enou teplotu dojde automaticky k otev?ení výpustného ventilu
a teplá voda je vypušt?na ze spojky. Ve stejný ?as je na?erpána nová voda do
spojky, aniž by bylo nutné zastavit její chod. Tento systém tvo?í ochranu spojky
proti p?eh?átí a jejímu zni?ení. U spojek s konstantním pln?ním se jako kapalina
využívá nej?ast?ji olej, nebo také voda. P?i p?eh?átí kapaliny dojde k vytavení
vytavitelné pojistky, vyte?ení kapaliny ze spojky do prostoru nosného krytu a tím
pádem automatickému zastavení ?innosti pohonu. Poté je nutné pojistku vym?nit
a spojku op?t naplnit p?íslušnou kapalinou.
Alternativou, k rozb?hovým spojkám, je využití CST systému ?ízení
pohonu. Jedná se o planetovou p?evodovku s integrovanou t?ecí lamelovou
spojkou. P?i rozb?hu dopravníku se tento systém chová obdobn?, jako
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hydraulická rozb?hová spojka. Nejprve se rozb?hnou elektromotory. P?i dosažení
bodu zvratu motoru je vyvinut tlak na lamelovou spojku, která p?enese to?ivý
moment od motoru p?es planetový p?evod na ?et?zový buben. Výhodou tohoto
?ešení je elektronické ?ízení p?evodovky. Na základ? sledování vstupních údaj?,
jako je proud a spot?eba energie, vyhodnocuje a ?ídí ?ídící jednotka rozd?lení
výkonu mezi pohony tak, aby docházelo k rovnom?rnému dávkování výkonu.
Výhodou CST systému pohonu je jeho okamžité rozpojení na základ?
vyhodnocení vstupních podmínek, což vede k zabrán?ní p?etržení ?et?zu
v p?ípad? zp???ení v?tšího kusu dopravovaného materiálu na dopravní trase.
Rychlost h?eblových dopravník? se v sou?asnosti pohybuje v rozmezí 1 až
1,4 m?s-1. Navíc je zapot?ebí pro chod h?eblového dopravníku velkého to?ivého
momentu. Proto je nezbytné užít p?evodovky, další ?ásti pohán?cí stanice,
s velkým p?evodovým pom?rem. D?íve užívané dvoustup?ové p?evodovky
s ?elními ozubenými koly (u kolmých pohon?; obr. 3.2) a kuželo?elní p?evodovky
(u rovnob?žných pohon?; obr. 3.2) jsou v sou?asné dob? vytla?ovány
planetovými p?evodovkami. Jejich nespornou výhodou jsou velmi malé rozm?ry
sk?ín? p?evodovky p?i p?enosu velkých to?ivých moment?. Tvo?í tak velmi
kompaktní celek pohonu h?eblového dopravníku. P?evodovka je upevn?na
pomocí šroub? na bo?nici rámu pohán?cí stanice a zárove? nese jak rozb?hovou
spojku, tak i motor. Toto ?ešení se používá p?edevším u porubových h?eblových
dopravník? z d?vodu nutnosti co nejsnadn?jšího p?esunu dopravníku p?i
dobývacích pracích. Eliminace použití nosného rámu pohonu h?eblového
dopravníku logicky snižuje jeho hmotnost, která je jedním z rozhodujících faktor?
dopravy v prostorách hlubinných dol?.
Rám pohán?cí stanice je sva?ovaný ocelový celek, který se p?ipojuje
k p?echodovému rámu dopravní trat? nej?ast?ji pomocí ?inek nebo p?írubov?,
pomocí šroub?. Konstrukce rámu musí být robustní, p?edevším z d?vodu nesení
pohonu dopravníku. Bo?nice pohán?cího rámu jsou spojeny kluznicí
z ot?ruvzdorné oceli a rám je také osazen vhodným typem vedení ?et?zového
pásma s h?ebly. U h?eblových dopravník? s ?elním p?esypem (Kapitola 5.1) tvo?í
rám pohán?cí stanice i výsypné místo dopravníku. Proto m?že být rám pohán?cí
stanice osazen usm???ujícími plechy, p?ipevn?né pomocí šroub?, pro
požadovaný odvod materiálu na další ?lánek dopravního ?et?zce.
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Nezbytnou sou?ástí pohán?cí stanice je hnací ?et?zový buben. Použitím
menšího po?tu zub?? ?ezového kola je možné dosáhnout zmenšení pr???ru
?et?zového bubnu, a tím úspo?e místa. Tím však vzniká v?tší dynamické zatížení
?et?zu od polygonového efektu (viz. kapitola 8.1). Obecn? platí, že ?í v?tší po?et
zub?, tím jsou dynamické rázy do ?et?zu menší. Buben s velkým po?tem zub?
však nabývá na pr???ru a to je v d?lních stísn?ných podmínkách nežádoucí. Je
proto nutné zvolit vhodný kompromis. Po?et zub?? ?et?zového bubnu se proto
pohybuje v rozmezí 6, 7 a 8 zub?.
Z d?vodu p?enosu velkých to?ivých moment? je ?et?zový buben spojen
s p?evodovkou pomocí drážkového spoje. ?et?zový buben m?že být osazen
jedním, dv?ma nebo t?emi ?et?zovými koly, dle po?tu tažných ?et???. Tvar a
rozm?ry ?et?zových kol podléhají norm? ON 44 5160 – ?et?zová kola d?lních
stroj? – Hlavní rozm?ry (pop?. n?mecké norm? DIN 22256). Tvar zubu a
??edevším zubové mezery musí umožnit bezpe?né p?ejetí h?ebel p?es buben.
?et?zové bubny se vyráb?jí d?lené z d?vodu snadné montáže, demontáže a
vým?ny p?i opot?ebení. Rám pohán?cí stanice s oboustranným pohonem a
?et?zovým bubnem pro dvou?et?zové centrální ?et?zové pásmo je znázorn?n na
obr. 3.3.
Obr. 3.3 – Pohán?cí stanice h?eblového dopravníku (15)
3.2 VRATNÁ STANICE
Vratná stanice slouží pro p?evád?ní ?et?zového pásma s h?ebly ze spodní
??tve do horní v?tve dopravníku. Vratné stanice porubových a sb?rných
??eblových dopravník? se v zásad? liší.
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Jelikož m?že být délka porubového h?eblového dopravníku až 400 m, je i
jeho vratná stanice pohán?ná. D?je se tak z d?vodu p?ekonání pohybových
odpor? spodní v?tve porubového dopravníku. Z bilance tahových sil p?sobících
na ?et?z je logické, že v pohán?cí stanici h?eblového dopravníku je zapot?ebí
vyššího p?íkonu elektromotor?. To p?evážn? z d?vodu p?ekonání odpor? kluzným
??ením h?ebel o vedení žlabu, dopravovaného materiálu a ?et?zu o kluznici (p?i
bo?ním p?esypu materiálu na další dopravní trasu i t?ením materiálu o shrnovací
štít) a také p?ekonání odporu v ložiskách ?et?zových bubn?. Naopak v p?ípad?
pohán?né vratné stanice je zapot?ebí pouze pohonu s p?íkonem, dosta?ujícím
pro p?ekonání t?ení h?ebel o vedení žlabu ve spodní v?tvi. Z toho plyne, že
ideálním ?ešením je použití elektromotor? s jiným p?íkonem na pohán?cí a
pohán?né vratné stanici. V praxi se ovšem užívá motor? o stejném p?íkonu a to
z d?vodu univerzálnosti náhradních díl? a stejným údržbá?ským postup?m.
Konstrukce pohán?ných vratných stanic je totožná s konstrukcí stanic
pohán?cích.
U sb?rných h?eblových dopravník? je jejich délka v ?ádech desítek metr?.
To dovoluje použít vratnou stanici nepohán?nou. Ta je poté tvo?ena rámem
vratné stanice, jehož konstrukce m?že být mén? robustní, než u rámu pohán?cí
stanice. V podstat? se však jedná o velmi podobné ?ešení. Stejn? jako rám
pohán?cí stanice, je rám vratné stanice spojen s p?echodovým rámem žlabu
pomocí ?inek nebo šroub?. Rám vratné stanice je nej?ast?ji osazen napínacím
za?ízením ?et?zu.
Vratná stanice je taktéž osazena vratným ?et?zovým bubnem.  Ten  je
stejné konstrukce, jako buben hnací. Výjimkou je uložení nepohán?ného bubnu
oto??? ve valivých ložiskách na pevné ose, p?ichycení do bo?nic rámu vratné
stanice h?eblové dopravníku.
Z d?vodu bezpe?nosti je vratná stanice vhodn? zakrytována. Možná
varianta zakrytování je znázorn?na na obr. 3.4.
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Obr. 3.4 – Nepohán?ná vratná stanice h?eblového dopravníku (15)
3.3 DOPRAVNÍ TRA?
Dopravní tra? tvo?í podstatnou ?ást h?eblového dopravníku. Lze ji rozd?lit
na t?i základní ?ásti: žlab, p?echodové žlaby a pop?. rám p?esypu.
Obr. 3.5 – Schéma h?eblového dopravníku s odkazy na ?ásti dopravní trati (16)
Žlab h?eblového dopravníku je tvo?en válcovanými nebo odlévanými
ocelovými E – profily z ot?ruvzdorného materiálu, spojenými deskou, tzv.
kluznicí. Sva?ený celek E – profil? a kluznic tvo?í koryto, ve kterém je dopravován
materiál. Jelikož je kluznice velmi namáhána ot?rem dopravovaného materiálu a
?et?zového pásma, je pro její výrobu v sou?asnosti využíváno švédské oceli
HARDOX. Nap?íklad, firma OSTROJ a.s. využívá typu HARDOX 450, jejíž
parametry jsou uvedeny v následující tabulce.
Tab. 3.1 – Mechanické vlastnosti oceli HARDOX 450 (15)
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Žlaby h?eblových dopravníku jsou vyráb?ny stavebnicovým zp?sobem, tak
aby byla umožn?na jejich rychlá a snadná montáž. Literatura (4) uvádí základní
délku jednotlivých sekcí žlabu 1500 mm. Použitím kratších délek 500 mm a 750
mm žlab? je možné docílit jejich vhodnou kombinací libovolné délky s p?esností
na 250 mm. V sou?asné dob? se používá standardní délka sekce žlabu 1750
mm, ale i 2000 mm. Ší?ky žlab? h?eblových dopravníku se pohybují v rozmezí od
500 mm do 1300 mm 1. Výška žlabu je velmi nízká. Odvíjí se od výšky E – profilu
s p?imontovanými nástavnými plechy. U dlouhých dopravník? m?že být po?et
sekcí žlabu i 200 a více. Proto má cena žlabu významný podíl na celkové cen?
dopravníku. Je tedy nezbytné, aby jednotlivé sekce byly co nejuniverzáln?jší a
tím pádem, levn?jší.
U porubových a sb?rných dopravník? se tvar žlabu podstatn? liší svou
konstrukcí a p?íslušenstvím. Jejich velikost se také liší. Obecn? platí pravidlo, že
ší?ka žlabu sb?rného dopravníku, navazujícího na porubový h?eblový dopravník,
by m?la být v?tší. To z toho d?vodu, aby nedocházelo ke kupení materiálu
v míst? p?esypu a tím bylo zaru?eno kontinuálnosti dopravy materiálu. Srovnání
žlab? porubového a sb?rného dopravníku je znázorn?no na obr. 3.6.
Žlab porubového h?eblového dopravníku (obr. 3.6 a)) je osazen
jednostranným nástavným plechem pro dovršení co možná nejvyššího
dopravního pr??ezu materiálu. Výška nástavného plechu je závislá na typu
použitého dobývacího kombajnu. Sou?ástí žlabu je také p?íslušenství, nezbytné
pro provoz dobývacího kombajnu, jako je ozubnice, pojezdová plocha
dobývacího kombajnu, nosný žlab p?íslušenství a také nahrnovací plechy.
Ozubnice slouží pro pohyb kombajnu a jeho vedení. Pojezdová plocha umož?uje
podporu kombajnu, který svou ?ástí po ni pojíždí. Elektrické kabely, hadice
rozvod? vody a stla?eného vzduchu a další p?íslušenství, d?ležité pro provoz
dobývacích kombajn? a h?eblových dopravník?, se umís?ují do nosného žlabu
??íslušenství. Všechny díly p?íslušenství mohou být ke žlabu p?iva?eny, nebo
??ipojeny pomocí šroub?.
1 Konzultace s odborníkem z praxe.
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Obr. 3.6 – Srovnání p???ných pr??ez? žlab? porubového a) a sb?rného b)
??eblového dopravníku (16)
Žlab sb?rného h?eblového dopravníku (obr. 3.6 b)) bývá standardn?
osazen bo?ními oboustrannými nástavnými plechy, p?išroubovanými k bo?nicím
žlabu. Použitím nástavných plech? se zvyšuje dopravní kapacita dopravníku a to
umož?uje využití jeho krátkodobého p?etížení dopravního výkonu.
??echodové rámy vratné a výsypné spojují poslední úsek žlabu s rámem
vratné stanice, respektive první úsek žlabu s rámem pohán?cí stanice, pop?.
s rámem p?esypu. Umož?ují plynulý p?ejezd z nízkého žlabu až na úrove?
?et?zového bubnu. Úhel sklonu p?echodového žlabu s horizontální rovinou by se
??l pohybovat okolo 7?. Také výška p?echodových rám? porubových h?eblových
dopravník? musí být volena s p?ihlédnutím na užívaný typ dobývacího kombajnu
tak, aby p?i jeho dojezdu k p?echodovému rámu nedošlo ke vzájemné kolizi.
??echodové rámy mohou být samostatné, spojené s dalšími úseky dopravní trati
pomocí ?inek ?i spojovacích šroub?, nebo mohou být sou?ástí rámu pohán?cí ?i
vratné stanice (obr. 3.5).
??esypy h?eblových dopravník? jsou blíže popsány v kapitole 5. P?esypy
??eblových dopravníku.
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3.4 ?ET?ZOVÉ PÁSMO S H?EBLY
?et?zové pásmo je tvo?eno tažným ?et?zem a h?ebly. ?et?zové pásmo
??že být vyvedeno ve ?ty?ech provedeních a to jako jedno?et?zové,
dvou?et?zové, ????et?zové a dvou?et?zové s centráln? uloženými ?et?zy. D?íve
používané jedno?et?zové uspo?ádání ?et?zového pásma v sou?asnosti nahrazuje
dvou?et?zové pásmo s centráln? uloženými ?et?zy. D?vod up?ednost?ování
variant se st?edov? uloženými ?et?zy je prostý. P?i doprav? pomocí h?eblových
dopravník? je ?et?z velmi namáhán tahovou silou. Proto je výhodné využít ?et?z
s v?tším pr??ezem, jehož provozní zatížení m?že být v?tší. Také je snížen po?et
spojek ?et?zu a tím pádem se snižuje riziko havárie a dynamických ráz? p?i
??echodu spojky p?es ?et?zový buben. Varianty s dvou?et?zovým a t???et?zovým
pásmem využívají ?ešení uchycení h?ebel pomocí t?men? a to vždy na jejich
vn?jším okraji. To zp?sobuje, že ?et?zy prochází drážkou E – profilu, a tím
pádem je jejich velikost omezena práv? tímto pr?chodovým prostorem.
?et?zy h?eblových dopravník? se v zásad? používají jako ?lánkové
vysokopevnostní ?et?zy d?lních za?ízení, jejichž konstrukce spadá pod normu
?SN 02 3215. Velikost ?et?zu je dána sou?inem jmenovitého pr???ru ?lánku a
jeho rozte?í. Pro ?lánkové ?et?zy h?eblových dopravník? platí trojnásobná
minimální bezpe?nost proti p?etržení. Krom? klasických ?lánkových ?et???, nabízí
??ední n?mecký výrobce ?et??? a h?ebel, firma THIELE, také ?et?zy se
zplošt?lými ?lánky. Tato inovace snižuje výšku ?et?zu a tím vede k úspo?e místa.
Srovnání klasického ?et?zu a ?et?zu se zplošt?lými ?lánky je na obr. 3.7.
Obr. 3.7 – Srovnání klasického ?lánkového ?et?zu a ?et?zu se zplošt?lými ?lánky
firmy THIELE (18)
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Prodloužení ?et?zu, obzvlášt? p?i jeho v?tší délce, je nežádoucí, a proto
musí spadat do ur?ité tolerance. Prodloužení ?et?zu ?LR lze vypo?íst dle vztahu
? ??R ntL ????? 15,01100 (4) (3.1)
kde t je rozte???et?zu a n? po?et ?lánk? úseku ?et?zu. M??ení prodloužení ?LR se
provádí p?i zatížení ?et?zu a porovnává se se jmenovitou hodnotou. Pro
dvou?et?zové a t???et?zové provedení by nem?la hodnota prodloužení dle (4)
??esahovat u úseku do 2 m hodnoty 0,1% jmenovité délky, pro úseky s délkou
nad 2 m pak hodnotu 0,15% jmenovité délky úseku.
??ebla se používají výhradn? kovaná. Konstrukce m?že být jak pro
jednosm?rnou dopravu, tak i pro obousm?rnou dopravu materiálu. D?íve byla
??ebla spojována s ?et?zy pomocí t?men?. To vynucovalo užití krátkých
?et?zových úsek?. V dnešní dob? se používá bezt?menového spojení, takže
??že být ?et?z v celku. To zvyšuje jeho provozní spolehlivost. H?ebla jsou
podéln? d?lená, což umož?uje jejich snadnou montáž na ?et?z. Ob???ásti h?ebla
se k sob? spojují nej?ast?ji pomocí šroub?. R?zné typy h?ebel, nabízených
firmou THIELE, jsou znázorn?ny na obr 3.8 a 3.9.
Obr. 3.8 – Varianty upevn?ní h?ebel na dopravní ?et?z od firmy THIELE (18)
Obr. 3.9 – V praxi osv???ená varianta oboustranného h?ebla s dv?ma centráln?
uloženými ?et?zy od firmy THIELE (18)
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4 DOBÝVACÍ ZA?ÍZENÍ ?ERNÉHO UHLÍ
V první polovin? 20. století byly používaný pro dobývání uhlí pneumatická
sbíjecí kladiva ?i brázdící stroje. Se stále rostoucím požadavkem zavedení
mechanizace na p?elomu první a druhé poloviny 20. století postupn? tyto
dobývací za?ízení ztrácely na efektivit?. Proto byly v 50. letech nasazeny první
dobývací kombajny a jako jejich konkurenti pak uhelné pluhy a škrabáky. Pluhy a
dobývací kombajny prochází do sou?asné doby neustálým vývojem a jsou stále
využívány pro rozpojovací práce v hlubinných dolech.
4.1 PLUHOVÉ SOUPRAVY
Uhelný pluh funguje na principu postupného odebírání „t?ísek“ z uhelné
sloje pomocí ost?í. Pluhové soupravy je vhodné použít jak ve vodorovných
porubech, tak i v porubech úklonných až do sklonu ±40° p?i mocnostech
uhelných slojí od 0,6 m do 1,8 m. Existují dva základní typy pluh? a to v závislosti
na zp?sobu rozpojování uhlí.
- STATICKÉ PLUHY – od?ezávají jednotlivé vrstvy uhlí svými b?ity za
??sobení statické zat?žovací síly.
- DYNAMICKÉ PLUHY – uhlí je rozpojováno p?sobením dynamických ráz?
??it?, což klade požadavek na umíst?ní motoru p?ímo v pluhu, a tím
pádem p?ívodu zdroje energie.
Pluh pojíždí po pluhovém vedení na porubovém h?eblovém dopravníku a
je tažen bu? lanem, nebo, v nej?ast?jších p?ípadech, ?lánkovým ?et?zem. Pohon
??že být zajišt?n nekone?ným tažným prvkem nebo za použití dvou vrátk?, které
umož?ují pohyb pluhu v obou sm?rech. Stejn? jako v p?ípad? h?eblových
dopravníku jsou pro pohon pluh? používány asynchronní elektromotory s kotvou
nakrátko v nevýbušném provedení.
Pluhové soupravy jsou ve srovnání s dobývacími kombajny jednoduššími
za?ízeními. Umož?ují rozpojování uhlí v obou sm?rech pohybu, což je velmi
efektivní. Rychlost pluhových souprav se pohybuje okolo 1,5 m?s-1. Pluhové
soupravy mohou být provozovány bu? s mechanizovanými výztužemi, nebo
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s individuálními hydraulickými stojkami. P?íklad kluzné pluhové soupravy
umíst?né na porubovém h?eblovém dopravníku s mechanizovanými výztužemi je
znázorn?n na obr. 4.1.
Obr. 4.1 – Dobývací komplex firmy OSTROJ a.s. (15)
V sou?asné dob? nabízejí p?ední výrobce pluhových za?ízení, firma
OSTROJ a.s., dva základní typy pluhových souprav.
VYTRHÁVACÍ PLUH – pluhové vedení a tažný ?et?z pluhu je umíst?n na
závalové stran?. Pro provoz vytrhávacího pluhu je nutné použít upravenou tra?
??eblového dopravníku. P?íklad vytrhávacího pluhu je zobrazen na obr. 4.2.
Obr. 4.2 – Vytrhávací pluhová souprava firmy OSTROJ a.s. (15)
VÝHODY NEVÝHODY
- použití pro mocnost sloje od 0,6 m
- snadný p?ístup k tažnému ?et?zu
pluhu
- vysoká bezpe?nost práce
- použití pro dob?e až špatn?
pluhovatelné uhlí
- t?ení pluhového t?lesa o po?vu
? ztráty energie
- neschopnost rozpojení velmi
špatn? pluhovatelného uhlí a
kamene
Tab. 4.1 – Výhody a nevýhody vytrhávací pluhové soupravy (15)
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KLUZNÝ PLUH – pluhové vedení a tažný ?et?z pluhu jsou umíst?ny na opa?né
stran?, jako v p?ípad? vytrhávacích pluh?. Tedy na stran? pilí?ové. Pro provoz
kluzného pluhu je taktéž nezbytné použít upravenou tra? h?eblového dopravníku.
??íklad kluzného pluhu je zobrazen na obr. 4.3.
Obr. 4.3 – Kluzná pluhová souprava firmy OSTROJ a.s. (15)
VÝHODY NEVÝHODY
- použití pro mocnost sloje od 0,9 m
do 2 m (použití portálu)
- dobrá ovladatelnost p?i bo?ivé
po??? porubu
- nízké ztráty t?ením pluhového
??lesa
- použití pro dob?e až velmi špatn?
pluhovatelné uhlí
- nemožnost použití pro sloje
pod 0,9 m
- obtížná a nebezpe?ná
manipulace s tažným ?et?zem
- nesnadný p?ístup k tažnému
?et?zu
Tab. 4.2 – Výhody a nevýhody kluzné pluhové soupravy (15)
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4.2 DOBÝVACÍ KOMBAJNY
Dobývací kombajny prod?laly, od svého zavedení do dobývacích prací
?erného uhlí, velký pokrok. Na rozdíl od pluhových souprav jsou dobývací
kombajny nejen schopny rozpojování uhelných slojí, ale také nakládání uhlí na
dopravník.
Rozd?lení dobývacích kombajn? dle (19):
1) dle ší?ky záb?ru
- širokopokosové
- úzkopokosové
2) dle rozpojovacího orgánu
- ?et?zové
- válcové
- korunkové
- kombinované
3) dle zp?sobu dobývání
- jednosm?rné
- obousm?rné
4) dle zp?sobu pohybu
- tažené ?et?zem
- s vlastním pohonem
První kombajny se vyvinuly z brázdících stroj?. Tyto kombajny, kam nap?.
spadaly dobývací kombajny typu Donbas ?i Gor?ak, pat?ily do skupiny
širokopokosových.
Širokopokosové dobývací kombajny se vyzna?ovaly vlastnostmi, jako velmi
širokým záb?rem (až 2 m), schopností rozpojovat uhlí pouze v jednom sm?ru
jízdy, velmi malá rychlost pohybu ve sm?ru rozpojování (1,5 m?min-1), nutnou
demontáží kombajnu na konci pracovní jízdy a následnou montáží p?ed
za?átkem pracovní jízdy následující a jiné. Jelikož je záb?r širokopokosového
kombajnu zna??? velký, docházelo k odkrývání velké ?ásti stropu porubu. To
??lo za následek nutnost použití bu? provizorních stojek pro vyztužení nadloží,
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nebo umíst?ním výztuh trvalých avšak s nutností p?i p?esunu h?eblového
dopravníku jeho rozebrání. S postupným zavád?ním moderních dopravních
za?ízení v dolech se tento typ dobývacího kombajnu stal nevhodným. Proto byl
nahrazen dobývacími kombajny úzkopokosovými.
Úzkopokosové dobývací kombajny jsou v sou?asné dob? nejvíce
využívaným dobývacím za?ízením ?erného uhlí v hlubinných dolech. Ší?ka
záb?ru se pohybuje do 1 m, nej?ast?ji pak okolo 0,85 m. Jejich konstrukce
umož?uje použití mechanizovaných výztuh, a tím se vylu?uje nutnost rozebírání
dopravníku b?hem p?esunu po po???. Toto zlepšení velmi zkrátilo prostoje a
??isp?lo ke zvýšení bezpe?nosti práce.
V sou?asnosti jsou nejvíce využívané dobývací kombajny válcové. Ty
mohou mít osu pracovních válc? vodorovnou nebo svislou. Na obr. 4.4 je
znázorn?n úzkopokosový válcový dobývací kombajn s vodorovnou osou
pracovních válc?. Toto ?ešení je nejvíce rozší?ené.
Obr. 4.4 – Dobývací kombajn MB 712E (17)
Pracovní válce jsou umíst?ny na výkyvných ramenech, ovládaných
hydraulicky. Kombinace dvou pracovních rozpojovacích válc? zaru?uje, že jeden
??že kopírovat strop a druhý zárove? po?vu porubu. Spolu se schopností
kombajnu rozpojovat uhlí v obou sm?rech pohybu se stává dobývání velmi
efektivním. Tyto typy kombajn? mohou být vybaveny bu? vlastním pojezdem,
nebo mohou být taženy pomocí dvou vrátk?, umíst?nými na obou koncích
porubu. V sou?asné dob?, u nov? instalovaných porubových komplex?, je
využíváno první varianty. P?ívod elektrické energie ke kombajnu je ?ešen pomocí
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ohebného kabelového uklada?e a spolu s rozvody vody a vzduchu jsou uloženy
na lávce h?eblového dopravníku.
Pro úzkopokosový dobývací kombajn typu MB 712E, vyráb?ného firmou T
MACHINERY a.s., platí následující parametry (17). Délka dobývacích kombajn?
se pohybuje okolo 7 m. Instalovaný výkon celého kombajnu se m?že pohybovat
až okolo 700 kW. Výkony pohon? jednotlivých rozpojovacích orgán? mohou být
až 300 kW. Pr???ry rozpojovacích válc? se pohybují v rozmezí 1,6 až 2,5 m, dle
provedení a velikosti kombajnu. Pojezdová rychlost kombajnu závisí p?edevším
na geologických podmínkách v porubu, tedy p?edevším na úklonu porubu a na
tvrdosti a složení dobývaného uhlí. Moderní dobývací kombajny se mohou
pohybovat rychlostí až 15 m?min-1. Typ MB 712E je schopen pracovat
v podélném úklonu porubu až ±35° a v p???ném úklonu až ±20°. Jeho velmi
pevná a tuhá konstrukce zaru?uje ú?inné a rychlé dobývání, avšak si za to bere
da? v podob? vysoké hmotnosti, která se pohybuje na hranici 50 tun. Moderní
dobývací kombajny jsou vybaveny ?ídícími jednotkami umož?ujícími sledovat
nap?. tvrdost uhlí, a tím dávat signál pohonné jednotce k úprav? optimální
rychlosti posuvu. Pohyb dobývacích kombajn? je v dnešní dob? zcela
automatizován.
Nevýhodou použití dobývacích kombajn? je p?edevším mletí uhlí p?i
dobývání, a s tím spojená velká prašnost. Proto je nezbytné použít zkráp?ní
vodou. Tím se také zvyšuje bezpe?nost práce a kvalita prost?edí v dolech.
Obr. 4.5 – Schéma porubového dobývacího komplexu (16)
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Výhody a nevýhody dobývacích kombajn? jsou shrnuty tab. 4.3.
VÝHODY NEVÝHODY
- použití pro mocnost sloje od 1,8 m
do 5 m dle provedení
- obousm?rné dobývání uhlí
- práce v podélném úklonu ±35°,
v p???ném úklonu ±20°
- pevná a robustní konstrukce
- odolnost v??i klimatickým
podmínkám v dole
- pln? elektrické za?ízení
v nevýbušném provedení
- drcení uhlí p?i dobývání
- vysoká prašnost ? nutnost
zkráp?ní
- vysoká po?izovací cena
- vysoká hmotnost (až 50 t)
Tab. 4.3 – Výhody a nevýhody dobývacích kombajn?
4.3 SROVNÁNÍ PLUH VERSUS KOMBAJN
Za?izování porubu dobývacím za?ízením je vždy nákladná záležitost.
Mocnost sloje dobývaného uhlí, úklon porubu, velikost ložiska, finan?ní
prost?edky, to jsou všechno faktory, ovliv?ující volbu mezi pluhovou soupravou ?i
dobývacím kombajnem.
Na obr. 4.6 je znázorn?n rozsah použití pluh? a dobývacích kombajn?
v závislosti na pluhovatelnosti uhlí a mocnosti sloje. Jak je z obr. 4.6 patrno, pro
dob?e pluhovovatelné uhlí, s mocností sloje do cca 2,25 m, je vhodné použít
pluhovou soupravu. Naproti tomu, pluhové soupravy je nezbytné použít, pokud je
mocnost sloje nižší než 1 m.
Obecn? platí, že dobývací pluhy jsou za?ízení násobn? jednodušší, než
dobývací kombajny. Proto i údržba a opravy jsou cenov? p?ijateln?jší. Vynikají
svojí rychlostí dobývání, jednoduchostí a odlišným zp?sobem rozpojování uhlí
v porovnání s dobývacími kombajny. Nehodí se však pro dobývání slojí velkých
mocností.
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Obr. 4.6 – Aplikace pluh versus kombajn (15)
Firma OSTROJ a.s., zabývající se výrobou pluhových souprav, sestavila
seznam základních faktor?, ukazujících výhody pluhového dobývání oproti
dobývání dobývacím kombajnem. Základní výhody pluhu oproti kombajnu,
??evzaté z (15), jsou:
- dobývání velmi nízkých slojí, tam kde nelze použít dobývací kombajn
- použití pluhové soupravy až v úklonu ±40° bez nutnosti použití brzd na
pluhu (kombajn musí být vybaven dv?ma nezávislými brzdami)
- pluhová souprava umož?uje zajišt?ní stropu porubu výsuvnou stropnicí
mechanizované výztuže okamžit? po odebrání materiálu na tlouš?ku t?ísky
- pluh uhlí p?i rozpojování vytrhává ? v?tší kusy ? menší prašnost;
kombajn uhlí svým rota?ním zp?sobem rozpojování uhlí drtí ? nep?íznivá
frakce uhlí pro další zpracování ? vyšší prašnost
- vyšší kvalita prost?edí a bezpe?nost práce v dole p?i použití pluhové
soupravy
- p?i pln? automatizované pluhové souprav? nemusí být osádka p?ímo
v porubu, ale na sb?rné chodb?
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5 P?ESYPY H?EBLOVÝCH DOPRAVNÍK?
??esyp je velmi podstatná a nezbytná ?ást h?eblového dopravníku. Je to
místo, ve kterém dopravovaný materiál opouští dopravní trasu a pokra?uje bu?
po jiné trase dál, nebo padá do zásobníku. Materiál m?že opoušt?t h?eblový
dopravník bu? ve sm?ru osy dopravní trasy, nebo kolmo na tuto osu. P?i p?esypu
materiálu ve sm?ru kolmém na osu dopravní trasy je nutné použít shrnovacího
štítu, který materiál usm?rní do požadovaného sm?ru. P?esyp m?že být bu?
sou?ástí pohán?cí stanice, nebo je umíst?n na samostatném rámu, spojeném
pomocí ?inek, nebo spojovacích šroub?, s ostatními ?ástmi h?eblového
dopravníku. V sou?asné dob? jsou používány t?i základní typu p?esyp?
??eblových dopravník?:
- ?elní p?esyp
- bo?ní p?esyp
- k?ížový p?esyp
První dva typy jsou b?žn? používané p?i konstrukci h?eblových dopravník?
a to jak ve sv???, tak i na tuzemském trhu. Jejich princip a konstrukce jsou
pom?rn? jednoduché. Jsou však prostorov? náro???jší, a to se jeví ve
stísn?ných d?lních podmínkách jako zna?ná nevýhoda. Proto bylo zapot?ebí
vymyslet prostorov? mén? náro?nou variantu p?esypu h?eblového dopravníku.
Tyto požadavky plní k?ížový p?esyp. K?ížový p?esyp se uplat?uje p?edevším
v zahrani?í, nicmén? i tuzemští výrobci postupn? integrují tento typ p?esypu do
výrobního programu h?eblových dopravníku.
Obr. 5.1 – Ukázka konstrukce k?ížového p?esypu h?eblového dopravníku (15)
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5.1 ?ELNÍ P?ESYP
?elní p?esyp h?eblového dopravníku pat?í mezi základní a nejjednodušší
zp?sob zm?ny sm?ru dopravovaného materiálu. Princip p?esypu je velmi prostý.
Materiál je unášen pomocí ?et?zového pásma s h?ebly k pohán?cí stanici, kde
??epadává p?es hnací ?et?zový buben na další dopravník ?i do zásobníku.
Obr. 5.2 – Schéma ?elního p?esypu h?eblového dopravníku (16)
Varianta ?elního p?esypu je ze všech variant nejvíce prostorov? náro?ná.
Je zapot?ebí, aby byl zaru?en dostate?ný prostor na sb?rné chodb? pro umíst?ní
pohán?cí stanice porubového h?eblového dopravníku i vratné stanice
s dopravním žlabem sb?rného h?eblového dopravníku. Schéma možného
uspo?ádání je vyobrazeno na obr. 5.2.
Konstrukce ?elního p?esypu umož?uje dv? varianty následného sm?ru
toku materiálu. První varianta je využívána p?edevším u porubových h?eblových
dopravník?. Nový sm?r materiálu na sb?rném dopravníku je kolmý na p?vodní
sm?r toku materiálu na dopravníku porubovém (obr. 5.3 a)). Druhá varianta je
??edevším užívána u sb?rných dopravník?. Dopravovaný materiál na sb?rném
??eblovém dopravníku má stejný sm?r, jako materiál dopravovaný na pásovém
úsekovém dopravníku (obr. 5.3 b)). Rám pohán?cí stanice m?že být osazen
usm???ovacími plechy tak, aby docházelo k p?esnému ?ízení sm?ru toku
materiálu.
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Obr. 5.3 – Varianty ?elních p?esyp? h?eblových dopravník? (15)
??i použití ?elního p?esypu je nezbytné, aby dopravník, ze kterého materiál
padá na dopravník následující, byl vždy nad jeho úrovní a tato výška musí být
dostate??? velká, aby nedošlo na sb?rném dopravníku ke zp???ení materiálu
mezi žlabem a pohán?cí stanicí.
Nejv?tší nevýhodou ?elního p?esypu, v p?ípad? navzájem kolmého toku
materiálu, je práv? jeho zm?na sm?ru. Materiál je dopravován na porubovém
dopravníku ur?itou rychlostí vPOR. Vektory rychlostí porubového a sb?rného
dopravníku jsou na sebe kolmé. Materiál dopadá na sb?rný dopravník rychlostí
dopravníku vPOR  zv?tšenou o složku volného pádu materiál. Tato rychlost je však
ve sm?ru vektoru rychlosti sb?rného dopravníku nulová. Tudíž musí sb?rný
dopravník být schopen urychlit padající dopravovaný materiál na svoji rychlost
vSB?R. To zvyšuje dynamické zatížení dopravníku a také zvyšuje odpory proti
pohybu, což vede ke zvýšení p?íkonu sb?rného dopravníku.
VÝHODY NEVÝHODY
- jednoduchá konstrukce
- nevyžaduje použití speciálních
??esypových rám?
- možnost použití jak podélného, tak
i p???ného uspo?ádání pohán?cí
stanice porubového dopravníku i
v oboustranném provedení
- možnost stabilního sb?rného
dopravníku
- prostorov? náro?ná varianta
- porubový dopravník musí být
vždy nad úrovní dopravníku
sb?rného
- p?ídavné odpory proti pohybu
vlivem nutnosti urychlování
materiálu na sb?rném
dopravníku
Tab. 5.1 – Výhody a nevýhody ?elního p?esypu h?eblového dopravníku
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5.2 BO?NÍ P?ESYP
V ?eské republice je bo?ní p?esyp, spolu s p?esypem ?elním, nejvíce
rozší?eným zp?sobem zm?ny sm?ru toku materiálu u h?eblových dopravník?.
V porovnání s ?elním p?esypem je jeho konstrukce složit?jší, vyžaduje p?evážn?
více práce p?i výrob?. Nutností p?i užití bo?ního p?esypu je vložení rámu
s bo?ním výsypem mezi pohán?cí stanici porubového dopravníku a jeho žlab.
Schéma ?ásti dopravníku s bo?ním p?esypem je na obr. 5.4.
Obr. 5.4 – Schéma bo?ního p?esypu h?eblového dopravníku (16)
Materiál, dopravovaný porubovým dopravníkem, je v míst? bo?ního
??esypu shrnut z dopravní trasy pomocí shrnovacího štítu na dopravník sb?rný.
?ást kluznice v oblasti rámu bo?ního p?esypu je zúžena pouze na st?ed dopravní
trasy. Zúžená skluznice slouží jako podpora pro projížd?jící ?et?zové pásmo
s h?ebly. Vzniklá díra ve dn? dopravního žlabu porubového dopravníku je
nahrazena skluzem, usm???ujícím materiál, který je tla?en p?ed h?eblem, p?i
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??echodu z jednoho dopravníku na druhý. Velké shluky uhlí jsou shrnovány
pomocí shrnovacího štítu.
Bo?ní p?esyp eliminuje nevýhodu ?elního p?esypu s kolmým tokem
materiálu. Jelikož materiál m?ní sm?r toku již na porubovém dopravníku nárazem
na shrnovací štít, vektor rychlosti materiálu se také m?ní. Materiál padá na skluz
rámu bo?ního p?esypu už ve sm?ru vektoru rychlosti sb?rného dopravníku. To
umož?uje, že p?i dopadu materiálu na sb?rný dopravník je sm?r vektor? rychlostí
stejný. To eliminuje do jisté míry vznik p?ídavných odpor? ve sb?rném
dopravníku a snižuje odpor z urychlování materiálu. Tím je možné užít nižší
výkon pohán?cí stanice sb?rného h?eblového dopravníku.
I v p?ípad? bo?ní ho p?esypu je nutné umíst?ní porubového dopravníku
nad sb?rným dopravníkem. Neklade však takové nároky na ší?ku sb?rné chodby,
jako ?elní p?esyp. Bo?ní p?esyp umož?uje použití oboustranného kolmého
uspo?ádání pohonu nebo oboustranného uspo?ádání s jedním pohonem kolmým
a jedním rovnob?žným (na opa?né stran? skluzu). Výhodou bo?ního p?esypu je,
že dopravovaný materiál nep?ejíždí p?es ?et?zový buben, ?ímž se prodlužuje jeho
životnost. Stavebnicové ?ešení h?eblových dopravník? umož?uje snadnou
vým?nu rámu bo?ního p?esypu za p?ímý díl, a tím pádem zm?nu bo?ního
??esypu na ?elní.
VÝHODY NEVÝHODY
- ?et?zový buben se nedostane do
kontaktu s dopravovaným
materiálem
- možnost zám?ny bo?ního p?esypu
za ?elní
- úspora ší?ky sb?rné chodby
- usm?rn?ní toku materiálu již na
porubovém dopravníku ? materiál
dopadá na sb?rný dopravník ve
sm?ru pohybu ?et?zového pásma
s h?ebly
- nutnost výroby pom?rn?
složitého rámu bo?ního
??esypu
- robustní konstrukce rámu
bo?ního p?esypu
- porubový dopravník musí být
vždy nad úrovní dopravníku
sb?rného
Tab. 5.2 – Výhody a nevýhody bo?ního p?esypu h?eblového dopravníku
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5.3 K?ÍŽOVÝ P?ESYP
??ížový p?esyp je ze všech t?í typ? p?esyp? nejmén? užívaným v ?R.
Firma OSTROJ a.s. v sou?asné dob? zavádí do výroby své ?ešení k?ížového
??esypu. ?ešení k?ížového p?esypu vychází z principu bo?ního p?esypu. Oproti
bo?nímu p?esypu má n?kolik výhod, p?edevším úspora místa.
Princip k?ížového p?esypu byl patentován v roce 1986 pod ?íslem patentu
US4586753. Konstrukce k?ížového p?esypu je pom?rn? jednoduchá a rám
??ížového p?esypu je rozm?rov? kompaktní celek. V?tve porubové dopravníku a
sb?rného dopravníku se v rámu k?ížového p?esypu protínají. V horní ?ásti je
horní v?tev porubového dopravníku, pod ní je horní v?tev sb?rného dopravníku.
Poté pod ní následují nap?ed spodní v?tev porubového a pod ní sb?rného
??eblového dopravníku. Toto uspo?ádání je znázorn?no na obr. 5.5.
Obr. 5.5 – Schéma principu k?ížového p?esypu h?eblového dopravníku (2)
Princip shrnování materiálu z porubového dopravníku je shodný s bo?ním
??esypem. Výhodou ve srovnání s bo?ním p?esypem je padání materiálu na
horní v?tev sb?rného dopravníku z menší výšky, a tím pádem nedochází k drcení
uhlí a dynamickým ráz? do konstrukce sb?rného dopravníku. Nespornou
výhodou k?ížového p?esypu je také pevné spojení porubového a sb?rného
??eblového dopravníku. To usnad?uje p?esun dopravník? p?i postupu dobývání
uhlí v porubu. Také prostorové nároky jsou menší, než v p?ípad? použití bo?ního
?i ?elního p?esypu.
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Konstrukce rámu k?ížového p?esypu umož?uje integraci vratné stanice
sb?rného h?eblového dopravníku. Uložení vratného ?et?zového bubnu sb?rného
dopravníku je v bo?nících vratné stanice, které jsou pevn? spojeny s vlastním
rámem k?ížového p?esypu (obr. 5.6). Toto uspo?ádání bylo patentováno v roce
1988 pod ?íslem patentu US4766992. Spojení k?ížového rámu a rámu vratné
stanice v jeden celek vytvá?í pom?rn? velkou ocelovou konstrukci, jejíž hmotnost
se pohybuje až n?kolik tun. P?i konstrukci tohoto celku je nezbytné, aby byly
dodrženy nejv?tší rozm?ry a hmotnost rámu tak, aby bylo možné jej do podzemí
dolu dostat.
Obr. 5.6 – ?ez k?ížovým p?esypem z pohledu porubového dopravníku (3)
VÝHODY NEVÝHODY
- ?et?zový buben se nedostane do
kontaktu s dopravovaným
materiálem
- výškov? kompaktní p?esyp ?
porubový dopravník m?že být
tém?? na úrovní sb?rného
- integrace vratné stanice sb?rného
dopravníku do k?ížového rámu
- nižší dynamické rázy vlivem
padání materiálu
- nutnost výroby pom?rn?
složitého rámu k?ížového
??esypu
- robustní konstrukce rámu
s v?tšími rozm?ry a hmotností
ovliv?ující jak dopravu do dolu,
tak i p?esun dopravník?
- porub musí být kolmý na
sb?rnou chodbu
Tab. 5.3 – Výhody a nevýhody k?ížového p?esypu h?eblového dopravníku
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5.4 K?ÍŽOVÝ P?ESYP S VLOŽENÝM SB?RNÝM DOPRAVNÍKEM
Konven?ní zp?sob ?ešení k?ížového p?esypu h?eblového dopravníku je
uveden v podkapitole 5.3. Dle mého názoru je také možné zrealizovat k?ížový
??esyp jiným zp?sobem. U konven?ního zp?sobu ?ešení k?ížového p?esypu jsou
proloženy v?tve porubového a sb?rného dopravníku mezi sebou. U mnou
popisované nekonven?ní varianty je dopravní sb?rného h?eblového dopravníku
vložena mezi horní a spodní v?tev porubového h?eblového dopravníku. Toto
?ešení umož?uje použití válcovaného E - profilu i v ?ásti rámu k?ížového p?esypu.
Tudíž nemusí být vytvo?en speciální rám s vodícími žlaby pro jednotlivé v?tve
obou dopravník?. Tento fakt by byl nespornou výhodou nekonve?ního ?ešení
??ížového p?esypu, a vedl by i ke zlevn?ní výrobního postupu a celého celku.
Nevýhodou je však velmi ostrý úhel p?echodu ?et?zového pásma s h?ebly ze
žlabu na vratný buben sb?rného dopravníku, což by ur?it? zp?sobovalo p?ídavné
odpory proti pohybu. P?i bližším zabýváním se konstrukcí tohoto uspo?ádání by
však jist? bylo možné najít vhodné ?ešení popisovaného problematického uzlu.
Další možnou nevýhodou by byl celkový nár?st výšky rámu k?ížového p?esypu,
což je obzvlášt? v d?lních podmínkách nežádoucí. Stejn?, jako je ?ešen konve?ní
??ížový p?esyp, jsou bo?nice vratné stanice sb?rného dopravníku pevn?
??ipojeny k rámu k?ížového p?esypu. To umož?uje vytvo?ení celku k?ížového
??esypu s vratnou stanicí sb?rného h?eblového dopravníku.
Je tém?? jisté, dle mého názoru, že ?ešení nekonven?ního zp?sobu
??ížového p?esypu h?eblového dopravníku by bylo použitelné v praxi. Jeho
realizování by však bylo nutné provést konstruk?ní návrh, sestrojit prototyp a
provést zkoušky funk?nosti tohoto za?ízení. Bylo by taktéž nutné vyspecifikovat
všechny výhody a nevýhody tak, aby se zjistilo, jestli by toto ?ešení bylo
??ínosem p?i konstrukci p?esypového místa h?eblového dopravníku.
Skica s popisem jednotlivých ?ástí mého návrhu ?ešení nekonven?ní
konstrukce k?ížového p?esypu h?eblového dopravníku je uvedena na obr. 5.7.
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Obr. 5.7 – Skica návrhu ?ešení k?ížového p?esypu h?eblového dopravníku
s vloženým sb?rným dopravníkem
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6 VOLBA USPO?ÁDÁNÍ RÁMU K?ÍŽOVÉHO P?ESYPU
Možné varianty uspo?ádání rámu k?ížového p?esypu h?eblového
dopravníku jsou uvedeny v kapitolách 5.3 a 5.4. Ob? varianty mají své výhody i
nevýhody. Varianta s vloženým sb?rným dopravníkem mezi horní a spodní v?tev
porubového dopravníku (kapitola 5.4) je však v sou?asné dob? spíše teoretická,
neov??ená. Proto se budu držet konve?ního ?ešení k?ížového p?esypu
??eblového dopravníku, tak jak je popsáno v kapitole 5.3.
Po dohod? s konzultantem této diplomové práce, jsme dosp?li k záv?ru,
že bude výhodné vytvo?it rám k?ížového p?esypu, rám pohán?cí stanice
??eblového dopravníku i rám vratné stanice sb?rného h?eblového dopravníku,
jako jeden celek. P?i p?esunu dopravníku v závislosti na postupu dobývání uhlí je
zapot?ebí, vytvo?it co nejtužší celek, tak aby bylo možné dopravník uchytit
pomocí p?esunovacího za?ízení na co možná nejmenším po?tu uchopovacích
míst. Tuhá a robustní konstrukce k?ížového rámu tento požadavek dozajista
spl?uje.
Nespornou nevýhodou této robustní konstrukce je její zna?ná hmotnost a
??tší rozm?ry. Proto je nutné ov??it, zda výslednou sestavu k?ížového rámu bude
možné do podzemí dopravit a jakým zp?sobem bude manipulace probíhat.
Jelikož bude výsledná hmotnost sestavy k?ížového rámu v?tší, než 3000 kg,
jedná se o b?emeno nadm?rné hmotnosti a jeho manipulace v dolech a ozna?ení
musí být v souladu vyhláškou ?. 141/2004 Sb.
Obr. 6.1 – Schéma zvoleného uspo?ádání rámu k?ížového p?esypu
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7 VÝPO?ET H?EBLOVÉHO DOPRAVNÍKU
??edm?tem výpo?tu zadaného h?eblového dopravníku je p?edevším zjistit
maximální síly, p?sobící na konstrukci pohán?cí stanice, respektive k?ížového
rámu. Dále je výpo?et zam??en na zjišt?ní pot?ebného výkonu, nutného pro
dopravu materiálu, dle zadání. S tím je také spojena volba vhodného typu
pohonu, ?et?zu, h?ebel a p?íslušenství h?eblového dopravníku.
Výpo?et h?eblového dopravníku je proveden v souladu s normou ON 44
5721. N?které hodnoty, jako jsou nap?. sou?initele odpor? horní a spodní v?tve,
jsou však použity na základ? hodnot, používaných v praxi. To p?ináší mnohem
??esn?jší výsledky a výpo?et je tak odrazem moderních studií a postup?,
používaných v sou?asné praxi.
Pozn.: Všechny výpo?ty v kapitolách 7 a 8 byly provedeny pomocí programu
MathCAD. Pro dosazení v této textové ?ásti jsem použil zaokrouhlené hodnoty
jednotlivých veli?in, a proto se mohou ru??? po?ítané výsledky lišit od
uvedených. Uvedené výsledky jsou však správné, tedy sm?rodatné!
7.1 ZADANÉ HODNOTY
??edm?tem výpo?tu je ur?ení hodnot pro volbu pohonu p?????
??emístitelného porubového h?eblového dopravníku o délce L, pracujícího v
úklonu ?. Žlab h?eblového dopravníku umož?uje pojezd válcového
úzkopokosového dobývacího kombajnu, který bude rozpojovat uhlí o mocnosti
pohybující se v rozmezí 2 až 4m, a to v obou sm?rech jeho pohybu. H?eblový
dopravník musí být schopen dopravit požadované dopravní množství Q uhlí  o
??rné hustot? ?.
Název Zna?ka Hodnota Jednotka
Dopravní výkon Q 2 000 [t?h-1]
Délka porubu L 250 [m]
Mocnost sloje - 2 ÷ 4 [m]
??rná hustota uhlí ? 1 260 [kg?m-3]
Úklon trat? ? 0 [°]
Tab. 7.1 – Zadané hodnoty pro výpo?et h?eblového dopravníku
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7.2 VOLBA A VÝPO?ET RYCHLOSTI TOKU MATERIÁLU
Jak již bylo zmín?no, doprava materiálu pomocí h?eblového dopravníku
probíhá výlu??? posunem materiálu ve žlabu za pomocí ?et?zového pásma
s h?ebly. Tzn., že materiál i ?et?zové pásmo klouže po dopravní trati. Tento
zp?sob je velmi energeticky náro?ný a nedovoluje využití vyšších dopravních
rychlostí. Proto se volí v sou?asné dob? dopravní rychlost h?eblového dopravníku
okolo 1 m?s-1. Použití moderních pohon? a stále se zlepšujících materiál?
dovoluje postupn? rychlost h?eblových dopravník? zvyšovat.
Pro výpo?et rychlosti toku materiálu ?v je taktéž nezbytné znát rychlost
pojezdu vDk dobývacího kombajnu p?i rozpojování uhlí. Zvolené hodnoty jsou
uvedeny v tab. 7.2.
Název Zna?ka Hodnota Jednotka
Rychlost dopravníku v 1,3 [m?s-1]
Rychlost dobývacího kombajnu vDK 16,6 [m?min-1]
Tab. 7.2 – Zvolené hodnoty rychlostí
Rychlost toku materiálu na dopravníku ?v je rozdíl rychlosti dopravníku v a
dobývacího za?ízení vDK a stanoví se dle vztahu (7.1).
?? = ? ? ??? (7.1)
? = 1,3 ? 16,660 = 1,024 ? ? ???
7.3 STANOVENÍ ZÁKLADNÍCH ROZM??? DOPRAVNÍHO ŽLABU
Pro stanovení velikosti dopravního žlabu je zapot?ebí vypo?ítat teoretickou
pr??ezovou plochu S dopravovaného materiálu, a to dle vztahu (7.2). Pr??ezová
plocha je závislá na požadovaném dopravním množství dopravovaného
materiálu Q, na rychlosti toku materiálu ?v, ??rné hustot? materiálu ?  a také na
sou?initeli zapln?ní dopravní trat? k?. Ten ur?uje, z kolika procent je dopravní
trasa zapln?na.
Volím sou?initel zapln?ní dopravní trat?: k? = 0,9
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? = ?3,6 ? ?? ? ? ? ?? (7.2)
? = 20003,6 ? 1,024 ? 1260 ? 0,9 = 0,478 ??
Po konzultaci s odborníkem z praxe volím žlab, jehož základní rozm?ry
jsou uvedeny v tab. 7.3. Skute?ná ideální pr??ezová plocha SV dopravovaného
materiálu byla ur?ena pomocí programu AutoCAD a je znázorn?na na obr. 7.1.
Obr. 7.1 – ?ez dopravní tratí porubového dopravníku (15)
Název Zna?ka Hodnota Jednotka
Výška válcovaného E - profilu H 290 [mm]
Celková výška dopravní trat? HC 2 340 [mm]
Vnit?ní ší?ka dopravního žlabu B 1 000 [mm]
Celková ší?ka dopravní trat? BC 1 340 [mm]
Dynamický sypný úhel uhlí ?D 25 [°]
Skute?ná ideální pr??ezová plocha SV 0,498 [m2]
Tab. 7.3 – Základní rozm?ry žlabu a ur?ená hodnota skute?né pr??ezové plochy
Z porovnání teoretické pr??ezové plochy S a skute?né pr??ezové plochy
SV je patrno, že S < SV. Tím je spln?na základní podmínka dopravy materiálu a
tudíž je dopravník schopen uhlí v zadaném množství dopravovat.
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7.4 VOLBA ?ET?ZOVÉHO PÁSMA S H?EBLY
?et?zové pásmo s h?ebly je prakticky nejd?ležit?jší sou?ástí celého
??eblového dopravníku. Skládá se ze t?í základní ?ástí: ?et?zy, h?ebla a ?et?zové
spojky. Správná volba ?et?zu a jeho následná výpo?etní kontrola je nezbytná jak
z hlediska bezpe?nosti, tak z hlediska dopravy a životnosti celého dopravníku.
?et?z je nejvíce namáhanou sou?ástí dopravníku. Musí zabezpe?it nejen p?enos
to?ivého momentu od pohán?cí stanice, ale i statické a dynamické síly, vznikající
dopravou t?živa. Moderní trendy ukazují, že je vhodné ?et?z p?edimenzovat, i za
cenu vyšších po?izovacích náklad?. To p?edevším z d?vodu opot?ebování ?lánk?
??ením o dno žlabu a také mechanickými ú?inky dopravovaného materiálu.
V této fázi výpo?tu je volba ?et?zu p?edb?žná.
Volba ?et?zu
Volím vysokopevnostní párovaný ?lánkový ?et?z pro d?lní za?ízení, dle
normy DIN 22252, od n?meckého výrobce THIELE. Základní katalogové hodnoty
zvoleného ?et?zu jsou uvedeny v tab. 7.4.
Typ ?et?zu
?ET?Z DIN 22252 – 42x146 – THD
Název Zna?ka Hodnota Jednotka
Výrobce - THIELE [mm]
Pr???r drátu ?et?zu d 42 [mm]
Rozte???lánk? t 146 [mm]
Vnit?ní ší?ka ?lánku (min.) b1 48 [mm]
Vn?jší ší?ka ?lánku (max.) b2 137 [mm]
Po?et ?et??? nR 2 [-]
Testovací síla ?et?zu FTest 1 660 [kN]
Síla na p?etržení ?et?zu FB 2 220 [kN]
Metrová hmotnost ?et?zu mR 36,5 [kg?m-1]
Tab. 7.4 – Katalogové hodnoty zvoleného ?et?zu (18)
Obr. 7.2 – Rozm?rové schéma ?et?zu (18)
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Volba h?ebla
Stejn? jako ?et?z, volím i h?ebla od n?meckého výrobce THIELE. To
??edevším z d?vodu zaru?ené kompatibility obou prvk?. Volím oboustranné
kované h?eblo pro dva, centráln? uložené ?et?zy o velikosti 42x146. Ší?ka h?ebla
je zvolena na základ? vnit?ní ší?ky dopravního žlabu. H?eblo je složeno ze dvou
?ástí tak, že je lze p?ipevnit na ?et?z bez nutnosti jeho p?erušení. Základní
katalogové hodnoty zvoleného h?ebla jsou uvedeny v tab. 7.5.
Typ h?ebla
??EBLO JT/988/42/220
Název Zna?ka Hodnota Jednotka
Výrobce - THIELE [-]
Typ použitého ?et?zu - 42x146 [-]
Vzdálenost ?et??? C-C 220 [mm]
Délka h?ebla l 988 [mm]
Úhel sklonu spodní ?ásti h?ebla ? 48 [°]
Úhel sklonu horní ?ásti h?ebla ? 8 [°]
Výška h?ebla h 126 [mm]
Výška boku h?ebla c 70 [mm]
Hmotnost h?ebla mH 63 [kg]
Tab. 7.5 – Katalogové hodnoty zvoleného h?ebla (18)
Obr. 7.3 – Rozm?rové schéma h?ebla (18)
Pro následné výpo?ty je nutné ur?it hmotnost ?et?zového pásma s h?ebly
mP p?ipadající na 1 metr délky, a to dle vztahu (7.3). H?eblo bude vždy
??ipevn?no na každém šestém ?lánku ?et?zu.
?? = 2 ? ?? + ??6 ? ? (7.3)
?? = 2 ? 36,5 + 63? ? 0,146 = 144,92 ?? ? ???
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7.5 VÝPO?ET CELKOVÉ OBVODOVÉ SÍLY NA ?ET?ZOVÉM BUBNU
Celková obvodová síla F na hnacím ?et?zovém bubnu h?eblového
dopravníku se vypo?ítá jako sou?et sil pot?ebných k p?ekonání odpor? proti
pohybu v jeho horní v?tvi Fh a  spodní  v?tvi Fs. Pro výpo?et síly k p?ekonání
odporu horní v?tve h?eblového dopravníku je zapot?ebí ur?it metrovou hmotnost
dopravovaného materiálu mQ. Ta se ur?í ze vztahu (7.4).
?? = ?3,6 ? ? (5) (7.4)
?? = 20003,6 ? 1,3 = 427,35 ?? ? ???
Síla pot?ebná k p?ekonání odpor? v horní v?tvi Fh
Síla pot?ebná k p?ekonání odpor? proti pohybu v horní v?tvi se po?ítá jako
sou?et (p?i dovrchní doprav?), nebo jako rozdíl (p?i úpadní doprav?) vodorovné a
svislé složky všech odpor? p?sobících proti pohybu. Výpo?et síly pro p?ekonání
odpor? v horní v?tvi je proveden dle vztahu (7.5). D?ležitou veli?inou p?i výpo?tu
odporu v horní v?tvi je sou?initel odporu v horní v?tvi kh. Tento sou?initel také
zahrnuje údaje o t?ení dopravovaného materiálu o žlab, ?et?zu s h?ebly o žlab i
vnit?ní t?ení materiálu samotného. Ur?ení sou?initele kh se provádí dle
empirických vztah? a na základ? dlouhodobých zkušeností s provozem
??eblových dopravníku. Na základ? konzultace výpo?tu, není sou?initel odporu
v horní v?tvi kh po?ítán, ale je volen v souladu s hodnotou, používanou v praxi.
Volím sou?initel odporu horní v?tve2: kh = 0,35
Sou?initel zak?ivení trat? (p????? p?emístitelná): ? = 1,2
?? = (?? +??) ? [?? ? cos(?) ± sin(?)] ? ? ? ? ? ? (4) (7.5)
?? = (144,92 + 427,35) ? [0,35 ? cos(0) + sin(0)] ? 9,81 ? 250 ? 1,2
?? = 589 264 ?
2 Konzultace s odborníkem z praxe.
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Síly pot?ebná k p?ekonání odpor? ve spodní v?tvi Fs
Tato síla Fs se ur?í obdobn?, jako síla Fh, a to dle vztahu (7.6). Rozdíl je
pouze v tom, že ve spodní v?tvi tohoto h?eblového dopravníku není dopravován
materiál a tudíž odpor proti pohybu vytvá?í p?evážn? t?ení ?et?zového pásma o
žlab. Stejn? jako v p?edešlém p?ípad? je nutné ur?it sou?initel odporu ve spodní
??tvi ks. Ten se ur?uje z empirických vztah? a nam??ených hodnot. I sou?initel ks
volím po konzultaci.
Volím sou?initel odporu spodní v?tve3: ks = 0,44
?? = ?? ? [?? ? cos(?) ± sin(?)] ? ? ? ? ? ? (4) (7.6)
?? = 144,92 ? [0,44 ? cos(0)? sin(0)] ? 9,81 ? 250 ? 1,2
?? = 187 593 ?
Celková obvodová síla F
Celková obvodová síla F pot?ebná pro p?ekonání pohybových odpor? se
ur?í ze vztahu (7.7), a to prostým sou?tem sil Fh a Fs.
? = ?? + ?? (4) (7.7)
? = 589 264 + 187 593
? = 776 857 ?
Obr. 7.4 – Pr???h tažné síly u h?eblového dopravníku (4)
3 Konzultace s odborníkem z praxe.
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7.6 VÝPO?ET CHARAKTERISTICKÝCH SIL H?EBLOVÉHO DOPRAVNÍKU
Jelikož není ?lánkový ?et?z schopen p?enášet tlakové síly, ale pouze
tahové, je zapot?ebí vyvodit minimální tahovou sílu – p?edp?tí ?et?zu. P?edepnutí
?et?zu zaru?í, že bude ?et?z vždy namáhán tahem. Napínací síla se vyvodí
pomocí napínacího za?ízení h?eblového dopravníku, umíst?ného nej?ast?ji ve
vratné stanici. Jelikož se ?et?z postupem ?asu prodlužuje, je d?ležité zajistit
práv? pomocí napínacího za?ízení jeho p?edp?tí.
??edp?tí ?et?zu FP
Vzhledem k velikosti obvodové síly F a dopravnímu množství Q uvažuji
pohon jak pohán?cí, tak i vratné stanice porubového dopravníku. Pro tento
??ípad se velikost p?edp?tí ?et?zu FP vypo?ítá ze vztahu (7.8).
?? = 14 ? ? (4) (7.8)
?? = 14 ? 776 857 = 194 214 ?
Nabíhající síly na hnací FnA a vratný ?et?zový buben FnB
Na obr. 7.4 jsou znázorn?ny pr???hy sil v horní a spodní v?tví h?eblového
dopravníku, pohán?ného na obou koncích. Velikosti nabíhajících síl na hnací
buben A (7.9) a na vratný buben B (7.10) jsou uvedeny v následujících vztazích.
??? = ?? + ?? (4) (7.9)
??? = 194 214 + 589 264 = 783 478 ?
??? = ?? + ?? (4) (7.10)
??? = 194 214 + 187 593 = 381 807 ?
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7.7 VÝPO?ET P?ÍKONU A VOLBA ELEKTROMOTOR?
Celkový p?íkon h?eblového dopravníku P závisí p?edevším na obvodové
síle F, rychlosti dopravníku v a ú?innosti pohán?cí stanice ?. Pro samotný
výpo?et celkového p?íkonu elektromotor? dle vztahu (7.11) je nutné znát také
sou?initel bezpe?nosti pohonu kP, který zahrnuje p?etížení, rozb?h dopravníku,
apod., a po?ítá s 20-ti % navýšením celkového p?íkonu. Dále je nutné znát
celkovou ú?innost pohán?cí stanice ?, která již zahrnuje ú?innosti elektromotoru,
spojky a p?evodovky.
Volím sou?initel bezpe?nosti pohonu4: kP = 1,2
??innost pohán?cí stanice: ? = 0,765
? = ?? ? ? ? ?1000 ? ? (4) (7.11)
? = 1,2 ? 776 857 ? 1,31000 ? 0,765 = 1584 ??
Rozd?lení p?íkonu mezi pohán?cí a vratnou stanici
??íkon lze rozd?lit dv?ma zp?soby. Prvním zp?sobem je pohán?cí stanice
s instalovaným p?íkonem, nutným pro p?ekonání pohybových odpor? v horní v?tvi
dopravníku. Na vratný buben je pak instalován p?íkon pot?ebný pro p?ekonání
pohybových odpor? ve spodní v?tvi. Tato varianta je logická, nicmén? v praxi
nepoužívaná. Znamenalo by to použití motor? s r?zným p?íkonem, s rozdílnou
velikostí a konstrukcí. Tedy, že by musely být také k dispozici náhradní díly pro
všechny typy motor?. Druhý zp?sob rozd?lení p?íkonu je rovnom?rn? mezi
pohán?cí a vratnou stanici. P?íkon jednoho elektromotoru Pm je  pak  ur?en  ze
vztahu (7.12) kde ne je po?et elektromotor?.
Volím po?et elektromotor?: ne = 2
?? = ??? (7.12)
?? = 15842 = 792 ??
4 Konzultace s odborníkem z praxe.
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??íkon jednoho elektromotoru je pom?rn? vysoký, proto je nutné zvolit
výrobce, který je schopen takový motor vyrobit. Jelikož je v dole vyšší teplota a
motor o výkonu p?es 800 kW se zna??? zah?ívá, volím elektromotor s vodním
chlazením od britského výrobce ATB Morley. Základní parametry elektromotoru
jsou uvedeny v následující tabulce 7.6.
Typ motoru
ELEKTROMOTOR GXW69 – 855
Název Zna?ka Hodnota Jednotka
Výrobce - ATB Morley [-]
Výkon elektromotoru PM 855 [kW]
Otá?ky elektromotoru nM 1 490 [min-1]
To?ivý moment elektromotoru MM 5 480 [N?m]
Po?et fází elektromotoru - 3 [-]
Nap?tí napájení elektromotoru UM 3 300 [V]
Frekvence fM 50 [Hz]
Hmotnost elektromotoru mM 4000 [kg]
Po?et elektromotor? ne 2 [-]
Typ chlazení elektromotoru - vodní [-]
Tab. 7.6 – Katalogové hodnoty zvoleného elektromotoru (11)
7.8 VÝPO?ET ROZTE?NÉHO PR???RU ?ET?ZOVÉHO BUBNU
Výpo?et rozte?ného pr???ru hnacího ?et?zového bubnu dR je proveden
v souladu s normou DIN 22256. Po?et zub? z? ?et?zového kola u h?eblového
dopravníku se pohybuje nej?ast?ji v rozmezí 5 až 8. Pr???r rozte?né kružnice,
který je pot?ebný pro následující výpo?ty, se vypo?ítá dle vztahu (7.13).
Volím po?et zub???et?zového kola: z = 7 zub?
?? = ?? ?sin ?90°? ??
? + ? ?cos?90°? ??
?
(1) (7.13)
?? = ?? 0,146sin ?90°7 ??
? + ? 0,042cos?90°7 ??
? = 0,658 ?
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7.9 VOLBA P?EVODOVKY
Volba typu p?evodovky a stejn? tak jejího tvaru a velikosti má pro tuto
práci podstatný význam. Jelikož uvažuji, že bude rám pohán?cí stanice v jednom
celku s rámem k?ížového p?esypu, je nutné znát p?ipojovací rozm?ry p?evodovky.
V praxi je p?evodovka p?ipojena p?írubov? k bo?nici rámu pohán?cí stanice.
Tohoto ?ešení je využito i v mnou navrhovaném konstruk?ním ?ešení.
Dopravní rychlost dopravníku je oproti otá?kám elektromotoru malá, což
vynucuje použití p?evodovky s v?tším p?evodovým pom?rem iP. Je také zapot?ebí
??enést od pohonu velký to?ivý moment, respektive velkou tahovou sílu
pot?ebnou pro dopravu odt?ženého uhlí. Spole??? s požadavkem co nejmenších
rozm??? je nejvhodn?jší použít p?evodovku planetovou, která si vedle
??evodovek ?elních a kuželo?elních vybudovala velmi silnou pozici p?i aplikaci do
pohon? h?eblových dopravník?.
??ed samotnou volbou typizované p?evodovky je však nutné dopo?ítat
??kolik následujících údaj?, jako jsou otá?ky ?et?zového bubnu nB, požadovaný
??evodový pom?r iPP nebo to?ivý moment na bubnu MB.
Výpo?et otá?ek ?et?zového bubnu nB
??i výpo?tu otá?ek ?et?zového bubnu nB si ur?ím nejprve úhlovou rychlost
?et?zového bubnu ?B jako funkci rychlosti dopravníku v a rozte?ného pr???ru
?et?zového kola dR, a to ze vztahu (7.14).
?? = 2 ? ??? (7.14)
?? = ? ? 1,30,658 = 3,954 ??? ? ???
Otá?ky ?et?zového bubnu pak dostaneme p?epo?tem uhlové rychlosti dle
vztahu (7.15).
?? = ??2 ? ? (7.15)
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?? = 3,95? ? ? = 0,629 ???
Výpo?et požadovaného p?evodového pom?ru iPP
??evodový pom?r lze vypo?ítat n?kolika zp?soby jako nap?. pom?rem
vstupního a výstupního to?ivého momentu z p?evodovky, ?i obdobným pom?rem
otá?ek nebo úhlových rychlostí. V této fázi výpo?tu je však nejvhodn?jší ur?ení
??edb?žného p?evodového pom?ru iPP ze znalosti otá?ek motoru nM a otá?ek
?et?zového bubnu nB respektive jejich úhlových rychlostí. Vztah pro výpo?et
požadovaného p?evodového pom?ru iPP je uveden v (7.15). Jelikož je katalogová
hodnota otá?ek motoru nM zadána v [min-1], je nutné ji p?evést na základní
jednotky.
??? = ??60 ? ?? (7.15)
??? = 149060 ? 0,629 = 39,48
V katalogu p?evodovek je nutné najít takovou p?evodovku, jejíž p?evodový
pom?r je nejblíže vypo?tenému p?evodovému pom?ru iPP.
Volím p?evodový pom?r p?evodovky: iP = 40
Volím planetovou p?evodovku n?meckého výrobce EICKHOFF, která
umož?uje kolmé uspo?ádání pohonu, tak jak je popsáno v kapitole 3.1 Pohán?cí
stanice. Konstrukce p?evodovky je uzp?sobena montáži na bo?nici rámu
pohán?cí stanice, a to p?írubov?. P?evodovka je osazena dutou h?ídelí
s evolventním drážkováním dle DIN 5480, což nejlépe umož?uje p?enést velký
to?ivý moment na h?ídel ?et?zového bubnu. Katalogové hodnoty zvolené
??evodovky jsou uvedeny v následující tab. 7.7. Kontrola dopravovaného
množství a dopravní rychlosti je provedena v kapitole 7.10.
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Typ p?evodovky
??EVODOVKA EP – 45
Název Zna?ka Hodnota Jednotka
Výrobce - EICKHOFF [-]
??evodový pom?r p?evodovky iP 40 [-]
Max. to?ivý moment p?evodovky MPmax 450 000 [N?m]
Max. p?enositelný výkon pohonu PPmax 870 [kW]
Hmotnost p?evodovky mPR 3 450 [kg]
Po?et p?evodovek nPR 2 [-]
Typ p?evodovky - planetová [-]
??ipojení p?evodovky ze strany
?et?zového bubnu -
Evolventní drážkování
N 260x10x24
dle DIN 5480
[-]
Tab. 7.7 – Katalogové hodnoty zvolené p?evodovky (12)
Výpo?et to?ivého momentu na h?ídeli ?et?zového bubnu MB
To?ivý moment na h?ídeli ?et?zového bubnu je nezbytné znát z n?kolika
??vod?. P?i návrhu a pevnostním výpo?tu hnací h?ídele je to?ivý moment
podstatnou složkou jejího zat?žování. Je také nezbytné zkontrolovat, zda je tento
moment menší než je maximální p?enositelný to?ivý moment p?evodovky.
Výpo?et to?ivého momentu na h?ídeli ?et?zového bubnu MB je proveden dle
vztahu (7.16).
?? = 60 ? ??2 ? ? ? ?? ? ?? ? ? (6) (7.16)
?? = 60 ? 855 000? ? ? ? 1490 ? 40 ? 0,765 = 167 677 ? ? ?
Porovnáním hodnot momentu na h?ídeli ?et?zového bubnu MB a
maximálního p?enositelného momentu p?evodovky MPmax (z tab. 7.7) je patrné, že
MB < MPmax. Z toho plyne, že zvolená p?evodovka je schopna p?enést pot?ebný
to?ivý moment od elektromotoru na hnací ?et?zový buben.
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7.10 KONTROLA DOPRAVNÍHO MNOŽSTVÍ
Zvolení typizované p?evodovky je vždy d?láním kompromisu. Vždy je
nutné zvolit p?evodovku s p?evodovým pom?r co možná nejbližším
k vypo?tenému požadovanému p?evodovému pom?ru. Vzniká nebezpe?í, že p?i
velkém rozdílu mezi p?evodovými pom?ry nebude dopravník schopen materiál
dopravit. Proto je vhodné zkontrolovat dopravní množství, s implementací
skute?ného p?evodového pom?ru p?evodovky.
Pro zjišt?ní skute?ného dopravního množství QS je zapot?ebí vypo?ítat
skute?nou rychlost dopravníku vS respektive skute?nou rychlost dopravního toku
materiálu ?vS.
Výpo?et skute?né dopravní rychlosti vS
?? = ? ? ?? ? ??60 ? ?? (7.17)
?? = ? ? 1490 ? 0,65860 ? 40 = 1,28 ? ? ???
Výpo?et odchylky ?v od zvolené dopravní rychlosti v je uveden ve vztahu
(7.18).
??= ?? ? ??? ? 100[%] (7.18)
??= 1,28? 1,31,28 ? 100[%] ? ?1,37%
Výpo?et skute?ného dopravního množství QS
Skute?ná rychlost dopravního toku materiálu ?vS je ur?ena ze (7.19).
??? = ?? ? ??? (7.19)
??? = 1,28? 16,660 = 1,006 ? ? ???
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Skute?né dopravní množství QS se pak vypo?ítá dle vztahu (7.20).
?? = 3,6 ? ?? ? ??? ? ? ? ?? (5) (7.20)
?? = 3,6 ? 0,498 ? 1,006 ? 1260 ? 0,9 = 2 046 ? ? ???
Výpo?et odchylky ?Q od zadaného dopravního množství Q je uveden ve
vztahu (7.21).
??= ?? ? ??? ? 100[%] (7.21)
??= 2046? 20002046 ? 100[%] = 2,25 %
Skute?ná dopravní rychlost h?eblového dopravníku vS bude nižší, než byla
zvolena dopravní rychlost v, a to o 1,37%. Tato hodnota vyplývá z výpo?tu dle
vztahu (7.18). Diference je pom?rn? malá, takže bude mít na chod dopravníku
minimální vliv.
Z vypo?ítané hodnoty skute?ného dopravního množství QS dle  (7.20)  je
patrno, že je tato hodnota vyšší než požadované dopravní množství. Odchylka
od skute?ného a požadovaného dopravního množství je dle (7.21) 2,55%.
Odchylka dopravního množství by nem?la p?esáhnout ±5%. Tato podmínka je
tedy dodržena.
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7.11 KONTROLA POHONU NA ROZB?H
Po volb? pohonu je pot?ebné zkontrolovat elektromotor na rozb?h
dopravníku. Výpo?et je proveden tak, že jsou odpory zp?sobené dopravou
materiálu a mechanickými ztrátami redukovány na h?ídel elektromotoru. P?i
využití hydraulické spojky se motor rozbíhá prakticky na prázdno, ale postupn?
??ichází do záb?ru. Pro ur?ení redukovaného to?ivého momentu na h?ídel
elektromotoru Mred (7.22) je zapot?ebí stanovit dobu rozb?hu dopravníku tR.
Volím dobu rozb?hu dopravníku: tR = 10 s
Volím ú?innost elektromotoru: ?e = 0,97
???? = 1?? ? ?? ? ?? ? 0,5 ? ?? ? ?? + ? ? ??? +??? ? ????? (6) (7.22)
???? = 1? ? 0,97 ? 40 ? 0,5 ? 0,658 ? ?776 857 + 250 ? (144,92 + 427,35) ? 1,2810 ?
???? = 3 369 ? ? ?
Hodnota jmenovitého momentu MM zvoleného elektromotoru je uvedena
v tab. 7.6 a ?iní MM =  5  480  N?m. P?i porovnání hodnot jmenovitého to?ivého
momentu motoru MM a redukovaného momentu na h?ídel elektromotoru je
patrno, že MM < Mred. Z toho vyplývá, že zvolený elektromotor je schopen
bezpe??? p?enést požadovaný to?ivý moment p?i rozb?hu h?eblového
dopravníku.
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7.12 VOLBA ROZB?HOVÉ SPOJKY
Jak již bylo d?íve napsáno, rozb?h pln? naloženého dopravníku je velmi
problematickým úkonem zvlášt? pro motor. Proto je zapot?ebí motoru p?i rozb?hu
uleh?it použitím vhodného typu rozb?hového za?ízení, popsaného v kapitole 3.1
Pohán?cí stanice.
Pro uleh?ení rozb?hu tohoto dopravníku volím rozb?hovou hydraulickou
spojku, od n?meckého specialisty v této oblasti, VOITH TURBO. Jedná se o
spojku s ?ízeným pln?ním. Zm?nou objemu nápln? spojky lze regulovat výstupní
otá?ky respektive to?ivý moment. Spojka je osazena p?ímo z výroby nosným
krytem, který umožní po dopln?ní p?íruby p?ipojení a nesení elektromotoru
k p?evodovce. Hydraulická spojka umož?uje nasunutí na válcové konce h?ídelí
??evodovky a elektromotoru, osazenými t?snými pery. Zvolená hydraulická
spojka také obsahuje na stran? p?evodovky pružnou spojku, která slouží pro
zachytávání rázu od p?evodovky vlivem dynamických ú?ink? p?epravy materiálu.
Pružná spojka tak chrání lopatková kola hydraulické spojky proti nežádoucímu
mechanickému poškození vlivem t?chto ráz?.
Katalogové hodnoty zvolené hydraulické spojky jsou uvedeny v následující
tab. 7.8.
Typ hydraulické spojky
SPOJKA 562 DTP KWL2 - 1000
Název Zna?ka Hodnota Jednotka
Výrobce - Voith Turbo [-]
Rozmezí pracovního tlaku ?p 2 180 – 2 750 [bar]
??ipojovací pr???r válcového konce h?ídele
na stran? elektromotoru dM 160 H7 [mm]
??ipojovací pr???r válcového konce h?ídele
na stran? p?evodovky dP 120 H7 [mm]
Hmotnost spojky mS 2 100 [kg]
Po?et spojek nS 2 [-]
Typ spojky - hydraulická [-]
Zp?sob pln?ní spojky - ?ízené [-]
Tab. 7.8 – Katalogové hodnoty zvolené hydraulické spojky (13)
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8 PEVNOSTNÍ VÝPO?TY
V kapitole 8 jsou provedeny návrhové a pevnostní výpo?ty vybraných
sou?ástí. Je zde proveden pevnostní výpo?et dopravního ?et?zu, který byl
??edb?žn? zvolen v kapitole 7.4. Dále je proveden návrhový a pevnostní výpo?et
??ídele hnacího ?et?zového bubnu. Hnací h?ídel není sou?ástí výrobní výkresové
dokumentace této diplomové práce, ale pro požadovaný výkres sestavy hnacího
?et?zového bubnu je nezbytné znát jeho p?esné rozm?ry, a tudíž je nutné vhodn?
nadimenzovat hnací h?ídel na základ? statických a dynamických výpo???,
uvedených v následujících kapitolách.
8.1 PEVNOSTNÍ KONTROLA ?ET?ZU
Dopravní ?et?z h?eblového dopravníku je jedna z nejvíce namáhaných
sou?ástí. Je nutné vhodným dimenzováním nejen zajistit p?enos tažné síly od
pohonu na dopravu materiálu, ale i pot?ebou životnost. Z ekonomického hlediska
by se mohlo zdát nejvhodn?jší použít co nejv?tší ?et?z, tak aby byla zaru?ena
jeho dlouhodobá životnost a spolehlivost dopravy. Z technického hlediska by to
však znamenalo vlivem vyšších pohybových odpor?, vzniklých vyšší hmotností
?et?zu, nár?st pot?ebného celkového výkonu, a tím použití výkonn?jších ?ástí
pohonu. Vždy je nutné najít co nejlepší kompromis mezi cenou za?ízení a jeho
životností a uzp?sobit všechny ?ásti dopravníku snadné vým??? v p?ípad?
poruchy.
Namáhání ?et?zu h?eblového dopravníku lze rozd?lit do dvou složek.
?et?z je bezpochyby namáhán statickou složkou celkové síly, vyvozenou silou
pot?ebnou pro p?ekonání pohybových odpor? p?i doprav? materiálu a také od
??edp?tí v ?et?zu. Tato síla byla již vy?íslena, a to v kapitole 7.6. Druhou složkou
celkové síly, zat?žující ?et?z, je složka dynamická. Tato složka nemá konstantní
velikost. Její hodnota se m?ní v ?ase vždy tak, když ?et?z nabíhá a odbíhá na ?i
ze zubu ?et?zového kola. Tímto dochází k zvyšování a snižování rychlosti ?et?zu,
respektive zrychlení, a tím i ke kolísání tahu v ?et?zu. Z výše uvedeného textu
vyplývá, že je proto nezbytné ur?it maximální velikost dynamické složky síly pro
zjišt?ní celkového zatížení dopravního ?et?zu.
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Statická složka celkového zatížení ?et?zu
Jak již bylo popsáno ve výše uvedeném textu, statická složka celkového
zatížení ?et?zu byla vypo?tena v kapitole 7.6. Výpo?et ukázal, že nejvyšší
hodnota statické síly p?ipadá na nabíhací sílu na hnacím ?et?zovém bubnu FnA (v
blízkosti výsypu dopravníku), ur?ené ze vztahu (7.9).
Velikost statické složky zatížení ?et?zu: FnA = 783 478 N
Dynamická složka celkového zatížení ?et?zu
Dynamické namáhání ?et?zu je zp?sobeno náb?hem ?lánk?? ?et?zu na
zuby ?et?zového kola. Tento jev se nazývá polygonový efekt. P?i n?m dochází
k ráz?m do ?et?zu z d?vodu m?nící se rychlosti ?et?zu vr, která je funkcí úhlu
nato?ení ?et?zového kola ?. Rychlost otá?ení ?et?zového bubnu vS je však
konstantní. Rychlostní pom?ry na ?et?zovém bubnu jsou zobrazeny na obr. 8.1.
Obr. 8.1 – Rychlostní pom?ry na ?et?zovém bubnu (4)
Hodnoty rychlosti dopravy vS a rozte?e ?et?zu t jsou známy již
z p?edchozích výpo???. Pro shrnutí, názornost a p?ehlednost výpo?tu jsou tyto
hodnoty znovu uvedeny níže pod odstavcem.
Skute?ná rychlost dopravníku (kapitola 7.10): vS = 1,28 m?s-1
Rozte???et?zu (kapitola 7.4): t = 146 mm
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Výpo?et úhlu nato?ení ?et?zového kola ?0
Úhel nato?ení ?0 je výhradn? funkcí po?tu zub???et?zového kola z. Tento
je znám z kapitoly 7.8. Ur?ení úhlu nato?ení ?0 je provedeno dle vztahu (8.1).
Po?et zub???et?zového kola: z = 7 zub?
?? = 360°? (8.1)
?? = 360°7 = 51,43°
Výpo?et rychlosti ?et?zu vr jako funkce úhlu nato?ení ?
Obvodová rychlost ?et?zového bubnu vS lze vyjád?it výrazem pro úhlovou
rychlost ?et?zového bubnu ?, a to dle vztahu (8.2).
?? = ??2 ? ? (8.2)
Pulzující rychlost ?et?zu vr vyplývající z obr. 8.1 je pak možné vypo?íst dle
vztahu (8.3).
?? = ?? ? cos(?) (5) (8.3)
Velikost rychlosti ?et?zu vr se m?ní dle nato?ení ?et?zového bubnu
v intervalu ???-?0/2;0;?0/2?.
? = ???2 : ?? = ?? ? cos(???2 )
?? = 1,28 ? cos(? 51,43°2 ) = 1,15? ? ???
Maximální hodnota rychlosti nabývá p?i nato?ení ? = 0° a je rovna vS.
? = 0°: ?? = ?? ? ???( 0°)
?? = 1,28 ? ???( 0°) = 1,28? ? ???
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? = ??2 : ?? = ?? ? cos(??2 )
?? = 1,28 ? cos( 51,43°2 ) = 1,15? ? ???
Výpo?et zrychlení ?et?zu ar jako funkce úhlu nato?ení ?
Maximální zrychlení p?sobící p?i otá?ení na ?et?z je jednou z veli?in
dynamické složky zat?žující síly ?et?zu. Slou?ením vztah? (8.2) a (8.3) vznikne
vztah (8.4).
?? = ??2 ? ? ? cos(?) (5) (8.4)
Zrychlení je pak derivace rychlosti ?et?zu (8.4) dle ?asu. Úpravou vznikne
následující vztah (8.5).
?? = ? 2?? ? ??? ? sin(?) (5) (8.5)
Velikost zrychlení ?et?zu ar kolísá stejn? jako rychlost vr dle nato?ení
?et?zového bubnu v intervalu ???-?0/2;0;?0/2?.
? = ???2 : ?? = ? 2?? ? ??? ? sin(???2 )
?? = ? 20,658 ? 1,28? ? sin(?51,432 ) = 2,17? ? ???
? = 0°:
?? = ? 2?? ? ??? ? ???( 0°)
?? = ? 20,658 ? 1,28? ? ???( 0°) = 0? ? ???
? = ??2 : ?? = ? 2?? ? ??? ? ???(???2 )
?? = ? 20,658 ? 1,28? ? ???( 51,432 ) = ?2,17? ? ???
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Z výše uvedených výpo??? je patrno, že maximální hodnota zrychlení
?et?zu arMAX nabývá své hodnoty p?i nato?ení ?et?zového bubnu o -?0/2.
Maximální zrychlení ?et?zu: arMAX = 2,17 m?s-2
Výpo?et periody t0 zm?ny úhlu nato?ení ?
Perioda t0 ur?uje, v jakém ?asovém úseku se m?ní rychlost a zrychlení
?et?zu. Tato perioda t0 je tedy logicky funkcí otá?ek ?et?zového bubnu a jeho
po?tu zub?. Výpo?et periody t0 je dle vztahu (8.6).
?? = ??? ? ?? (5) (8.6)
?? = 60 ? 40? ? 1490 = 0,23 ?
Schematické znázorn?ní ?asových pr????? zrychlení a rychlosti ?et?zu je
vyobrazeno na obr. 8.2.
Obr. 8.2 – Pr???h rychlostí a zrychlení v ?ase p?i p?sobení polygonovém efektu
na ?et?zovém kole (5)
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Výpo?et redukované hmotnosti zrychlovaných hmot mred
Hmotnost zrychlovaných ?i zpomalovaných hmot ovliv?uje zna???
celkovou velikost dynamické složky zat?žující síly ?et?zu. Je zapot?ebí brát
v úvahu jak hmotnost ?et?zového pásma s h?ebly, tak i hmotnost urychlovaného
materiálu. Pro výpo?et redukované hmotnosti zrychlovaných hmot mred je
zapot?ebí znát hodnoty dvou sou?initel? - pružnosti ?et?zu kPR a korek?ního
sou?initele Ck, který je funkcí délky dopravníku L. Výpo?et redukované hmotnosti
zrychlovaných hmot mred je ur?en ze vztahu (8.7).
Pro délku dopravníku L>60m5: Ck = 1
Sou?initel pružnosti ?et?zu6: kPR = 1,5
???? = (?? ? ?? ? ??? + ??3,6 ? ? + ?3,6 ? ?? ? ??) ? ? (8.7)
???? = ?36,5 ? ? ? 1,5 + 63? ? 0,146 + 20003,6 ? 1,28 ? 1? ? 250
???? = 153 654 ??
Výpo?et dynamické složky FD celkového zatížení ?et?zu
Dynamická složka celkového zatížení se vypo?ítá dle vztahu (8.8), a to
jako sou?in redukované hmotnosti zrychlovaných hmot mred a maximálního
zrychlení ?et?zu arMAX.
?? = 3 ? ???? ? ????? (5) (8.8)
?? = 3 ? 153 654 ? 2,17
?? = 1 000 540 ?
Velikost dynamické složky FD celkového zatížení ?et?zu je zna?ná,
??evyšující i statickou složku. V reálném provozu je však tato složka menší,
hovo?í se o p?sobení pouze 1/3 dynamické síly.
5 Konzultace s vedoucím diplomové práce.
6 Konzultace s odborníkem z praxe.
VŠB – TU Ostrava Diplomová práce, 2010
- 74 -
Celkového zatížení ?et?zu FMAX
Celkové zatížení ?et?zu FMAX je pak prostým sou?tem statické složky FnA a
dynamické složky FD a je ur?ené dle vztahu (8.9). Síla FMAX je pak rozhodující p?i
porovnání se silou proti p?etržení ?et?zu, udávanou výrobcem.
???? = ??? + ?? (5) (8.9)
???? = 783 478 + 1 000 540
???? = 1 784 018 ?
Kontrola ?et?zu proti p?etržení
Kontrola ?et?zu proti p?etržení je provedena dle vztahu (8.10). Kontrola
?et?zu je funkcí celkového zatížení ?et?zu FMAX, bezpe?nosti k a sou?initele po?tu
?et??? ki.
??i pevnostních kontrolách jakýkoliv sou?ástí je nezbytné dodržet
??edepsanou bezpe?nost a logicky ?et?z h?eblového dopravníku není výjimkou.
Bezpe?nost b?žn? užívaná v t?chto p?ípadech je trojnásobná. P?i kontrole tohoto
?et?zu je však použita bezpe?nost proti p?etržení ?et?zu pouze dvojnásobná.
Vysv?tlení a odvození této skute?nosti je provedeno v kapitole 8.2.
Síla pot?ebná k p?etržení ?et?zu (viz tab. 7.4): FB = 2 220 kN
Bezpe?nost proti p?etržení ?et?zu (kap. 8.2): k = 2
Sou?initel po?tu ?et??? pro nR = 2 (5): ki = 2
???? ? ?
??
? ?? (5) (8.10)
1 784 018 ? 22 < 2 220 000 ?
Z výše uvedeného výpo?tu je patrno, že celková síla je menší, než síla
pot?ebná k p?etržení ?et?zu. Z toho plyne, že ?et?z ?ET?Z DIN 22252 – 42x146 –
THD, p?edb?žn? zvolený v kapitole 7.4, vyhovuje.
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8.2 ODVOZENÍ BEZPE?NOSTI PROTI P?ETRŽENÍ ?ET?ZU
Literatura (4) uvádí sou?initel bezpe?nosti proti p?etržení ?et?zu k = 3.
Moderní p?ístupy ov??ené v praxi však dovolují snížit tuto hodnotu na k = 2, a to
??edevším na základ? následujícího odvození a vysv?tlení.
Na obr. 8.3 je vyobrazen tahový diagram ?lánkového ?et?zu. Každý
výrobce udává dv? sm?rodatné hodnoty zat?žujících sil ?et?zu. První z nich je
síla FB, p?i které se ?et?z p?etrhne. Druhá udávaná síla je pak síla FTest. Tedy síla,
??i které jsou provád?ny b?žné zkoušky na ?et?zu. Až do této síly by m?la být
charakteristika tahu ?et?zu lineární a tím pádem ?ídící se Hookovým zákonem. Je
tedy jasné, že všechny deformace by m?li do síly FTest být elastické, tedy vratné.
Obr. 8.3 – Tahový diagram ?lánkového ?et?zu7
Hodnoty sil FTest a FB zvoleného ?et?zu jsou uvedeny v kapitole 7.4, tab.
7.4. Pro názornost jsou však uvedeny níže.
Síla pot?ebná k p?etržení ?et?zu: FB = 2 220 kN
Testovací síla ?et?zu: FTest = 1 660 kN
7 Konzultace s odborníkem z praxe.
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V praxi je uvažováno, že maximální zatížení ?et?zu FPr je 70% z testovací
síly ?et?zu FTest. Tuto závislost lze vyjád?it vztahem (8.11).
??? = 0,7 ? ????? 8 (8.11)
??? = 0,7 ? 1 660 = 1 162 ??
Výsledná bezpe?nost proti p?etržení ?et?zu k se poté rovná podílu síly
pot?ebné k p?etržení ?et?zu FB a síly provozní FPr (maximálnímu zatížení ?et?zu).
Vztah pro výpo?et výsledné bezpe?nosti je uveden v (8.12).
? = ??
???
8 (8.12)
? = 2 2201 162 = 1,91
Z výše uvedeného vztahu (8.11) je jasné, že výsledek je na stran?
bezpe?nosti, protože uvažujeme snížení maximální síly v ?et?zu o 30% oproti
jeho zkušební síle.
Výsledná bezpe?nost, ur?ená podle vztahu (8.12), vyšla k = 1,91. Je tedy
patrno, a to i z obr. 8.3, že jako dostate?né je použití dvojnásobné bezpe?nosti
proti p?etržení ?et?zu, na místo b?žn? v literatu?e užívané trojnásobné
bezpe?nosti.
Toto zjišt?ní m? vedlo k aplikaci v praxi ov??ené teorie snížení minimální
bezpe?nosti proti p?etržení ?et?zu p?i jeho pevnostní kontrole, provedené
v kapitole 8.1.
8 Konzultace s odborníkem z praxe.
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8.3 ROZM?ROVÝ NÁVRH H?ÍDELE HNACÍHO ?ET?ZOVÉHO BUBNU
Jako jeden z výstup? této diplomové práce je výkres sestavy hnacího
?et?zového bubnu. Pro ur?ení jeho vnit?ních rozm??? je podstatné znát také
hlavní rozm?ry hnacího h?ídele.
Hnací h?ídel ?et?zového bubnu slouží k p?enosu to?ivého momentu MB z
pohonu na dopravní ?et?z, respektive na dopravovaný materiál. Z toho je jasné,
že h?ídel je namáhána krutem od to?ivého momentu MB a také ohybem od tažné
síly, vyvozené dopravou materiálu.
Pro správné nadimenzování hnací h?ídele ?et?zového bubnu h?eblového
dopravníku je zapot?ebí ur?it minimální pr???r válcového konce h?ídele dmin.
Jako nejvhodn?jší pro toto je užití podmínky dovoleného nap?tí v krutu ?DK, dle
vztahu (8.13).
?? ? ??? (8.13)
Pro ur?ení dovoleného nap?tí v krutu je zapot?ebí znát materiál h?ídele.
Jelikož bude h?ídel velmi namáhán, volím vysoce legovanou ocel t?ídy 16.
Parametry zvolené oceli jsou uvedeny v tab. 8.1.
Název Zna?ka Hodnota Jednotka
Ozna?ení oceli - 34CrNiMo6 [-]
Mez pevnosti Rm 900 [MPa]
Mez kluzu Re 600 [MPa]
Tab. 8.1 – Parametry zvolené oceli (21)
Literatura (7) uvádí vztah pro výpo?et dovoleného nap?tí v krutu ?DK
následovn? v (8.14). Je však nutné znát sou?initel snížení nap?tí dle druhu
zatížení cII a bezpe?nost kX.
Sou?initel snížení nap?tí pro st?ídavé namáhání (10):cII = 0,45
Bezpe?nost pro ocel (10): kX = 2
??? = 0,6 ? 0,6 ? ???? ? ??? (7) (8.14)
??? = 0,6 ? 0,6 ? 9002 ? 0,45 = 72,9 ???
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Vztah (8.13) je možno rozepsat následovn?.
?? = ???? (7) (8.15)
Minimální pr???r válcového konce h?ídele dmin se ur?í slou?ením a
úpravou vztah? (8.13) a (8.15). Výsledný vztah pro minimální pr???r válcového
konce h?ídele dmin je ur?en dle vztahu (8.16). To?ivý moment MB p?sobící na
hnací h?ídel ?et?zového bubnu, byl ur?en v kapitole 7.9.
???? = ?16 ? ??? ? ???? (7) (8.16)
???? = ?16 ? 167 677 ? 10?? ? 72,9? = 227 ??
Jelikož je zvolená p?evodovka EICKHOFF EP – 45 zakon?ena na stran?
?et?zového bubnu dutým h?ídelem s evolventním drážkováním N 260-10x24 dle
DIN 5480, volím pr???r válcového konce a odstup?ování h?ídele v závislosti na
této skute?nosti.
Obr. 8.4 – Rozm?rový ná?rt h?ídele hnacího ?et?zového bubnu
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8.4 PEVNOSTNÍ KONTROLA H?ÍDELE HNACÍHO ?ET?ZOVÉHO BUBNU
??ídel hnacího ?et?zového bubnu h?eblového dopravníku je v tomto p?ípad?
namáhána ohybem od tažné síly v ?et?zu a hmotnosti ?et?zového bubnu, a
krutem od p?enosu to?ivého momentu z pohonu na hnací buben.
Pevnostní kontrolu je možné provést ze dvou pohled?. První z nich je
statická pevností kontrola, která uvažuje h?ídel jako nosník na dvou podporách,
zatížený p?sobícími silami a momenty. Druhý typ kontroly je dynamická kontrola,
která pohlíží na zjišt?ní maximálního nap?tí v h?ídeli jako v reálné sou?ásti tedy i
s konstruk?ními vruby. V obou p?ípadech je nutné vytipovat kritické pr??ezy
??ídele a v nich provést kontrolu požadované bezpe?nosti.
Výpo?et zat?žující síly h?ídele FHmax
Hnací h?ídel ?et?zového bubnu h?eblového dopravníku je zat?žována
??kolika silami. V prvé ?ad? je to maximální síla v ?et?zu zahrnující statickou a
?ást dynamické složky celkového zatížení a také napínací sílu ?et?zu. Toto
zatížení p?sobí v rovin? pohybu dopravního materiálu. Druhé zatížení, p?sobící
ve sm?ru gravita?ního zrychlení, je zp?sobené vlastní tíhou ?et?zového bubnu,
??ídele a ?ásti ?et?zového pásma s h?ebly, spo?ívající vždy v daném okamžiku
na ?et?zovém bubnu. Silová bilance na ?et?zovém bubnu je schematicky
zobrazena na obr. 8.5.
Obr. 8.5 – Silová bilance na ?et?zovém bubnu
Úhel sklonu nabíhací síly FnA:9 ? = 7°
9 Plyne z konstruk?ního ?ešení k?ížového rámu
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Pro shrnutí je vhodné p?ipomenout síly, p?sobící na buben, které již byly
stanoveny v p?edchozích fázích výpo?tu.
??edp?tí ?et?zu (kap. 7.6): FP = 194 214 N
Nabíhací síla na ?et?zovém bubnu (kap. 7.6): FnA = 783 478 N
Dynamická síla p?sobící na ?et?z (kap. 8.1): FD = 1 000 540 N
Pro ur?ení zat?žující síly od vlastní hmotnosti ?et?zového bubnu a h?ídele,
byla jejich hmotnost ur?ena z 3D model?, vytvo?ených pomocí programu
Autodesk INVENTOR.
Hmotnost hnacího ?et?zového bubnu: mB = 1085 kg
Hmotnost h?ídele: mHR = 828 kg
Síla FX, p?sobící ve vodorovném sm?ru, je ur?ena dle vztahu (8.17). Je
sou?tem cosinové složky nabíhací síly FnA, p?edp?tí ?et?zu FP a dynamické síly
FD. V b?žné praxi se pro provedení pevnostní kontroly h?ídele nepoužívá celá
velikost dynamické zat?žující složky, ale tato je snížena na t?etinu p?vodní
velikosti. Tento poznatek je p?enesen do následujícího výpo?tu.
?? = ??? ? cos(?) + 13 ? ?? + ?? (8.17)
?? = 783 478 ? cos(7) + 13 ? 1 000 540 + 194 214
?? = 1 305 365 ?
Tíhová síla FY, p?sobící ve sm?ru gravita?ního zrychlení, je pak sou?tem
vlastní tíhy ?et?zového bubnu mB, sinové složky nabíhací síly FnA, vlastní
hmotnosti h?ídele mHR a tíhy ?ásti ?et?zového pásma s h?ebly mP, které vždy
spo?ívají na ?et?zovém bubnu. Ur?ení síly FY je provedeno dle vztahu (8.18).
?? = ??? ? sin(?) + ???? +?? +?? ? ? ? ??2 ? ? ? (8.18)
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?? = 783 478 ? sin(7) + ?828 + 1085 + 144,92 ? ? ? 0,6582 ? ? 9,81
?? = 115 718 ?
Jelikož p?sobí síly ve dvou vzájemn? kolmých rovinách, pro ur?ení
výsledné síly je nutné použít vektorový sou?et obou složek zat?žujících sil FX a
FY, a to dle vztahu (8.19).
????? = ???? + ??? (8.19)
????? = ?1 305 365? + 115 718?
????? = 1 310 484 ?
Pr???hy zat?žujících sil a moment? na h?ídeli
Uvažuji, že maximální síla FHmax p?sobící na hnací h?ídel je rozložena
rovnom?rn? pod ob???et?zová kola ?et?zového bubnu tak, jak je to patrno z obr.
8.6.
Obr. 8.6 – Pr???hy zat?žujících sil a moment? na hnací h?ídeli
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Výpo?et reakcí v ložiskách
Z obr. 8.6 je patrno, že p?sobišt? síly FHmax leží symetricky mezi ložisky.
Z toho plyne, že reakce RA a RB budou stejn? velké.
?? = ?? = ?????2 (8.20)
?? ? ?? = 1 310 4842
?? ? ?? = 655 242 ?
Statická kontrola h?ídele
Pevnostní kontrolu h?ídele z hlediska statické bezpe?nosti je pot?eba
provést zejména v kritickém pr??ezu, který bývá v blízkosti nejv?tšího ohybového
momentu MOmax. V praxi je však b?žn?jší vytipování více pr??ez? na h?ídeli, ve
kterých se pak kontrola bezpe?nosti provede. Na obr. 8.7 je znázorn?n
rozm?rový ná?rt hnací h?ídele ?et?zového bubnu h?eblového dopravníku,
s ?ervenou barvou vyzna?enými pr??ezy, podrobenými statické kontrole.
Obr. 8.7 – Rozm?rový ná?rt hnací h?ídele s vyzna?enými pr??ezy
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Jelikož by rozepisování výpo??? statické bezpe?nosti bylo velmi
zdlouhavé, proto je uveden vzorový výpo?et statické bezpe?nosti v pr??ezu III, a
to z d?vodu vzájemného p?sobení ohybu a krutu práv? v tomto pr??ezu. Nutno
podotknout, že stejný typ namáhání se objevuje v pr??ezech IV a V. Naopak
v pr??ezech I a II je h?ídel namáhána pouze krutem od to?ivého momentu MB.
Vý?et neznámých veli?in zahrnutých v následujících výpo?tech je uveden pod
tímto odstavcem.
Pr???r h?ídele v pr??ezu III: d(III) = 280 mm
Rameno ohybového momentu pr??ezu III (obr. 8.7): L(III) = 70 mm
Výpo?et ohybového momentu v pr??ezu III
Ohybový moment p?sobící v  pr??ezu III je dán sou?inem reakce RA,
??sobící v levém ložisku, a vzdáleností L(III) pr??ezu III od tohoto ložiska.
Matematicky tuto rovnici vyjad?uje následující vztah (8.21).
??(???) = ?? ? ?(???) (7) (8.21)
??????) = 655 242 ? 0,07
??????) = 45 866,94 ? ? ?
Výpo?et ohybového nap?tí v pr??ezu III
Ur?ení ohybového nap?tí je provedeno dle vztahu (8.22). Pro získání
výsledné hodnoty v jednotkách [MPa] je p?ímo dosazen ohybový moment v
[N?mm] a pr???r v [mm].
??(???) = 32 ? ??(???)? ? ??(???)? (7) (8.22)
??????) = 32 ? 45 866,94 ? 10?? ? 280?
??????) = 21,3 ???
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Výpo?et nap?tí v krutu v pr??ezu III
Krut h?ídele je zp?soben výstupním to?ivým momentem MB z p?evodovky.
Nap?tí v krutu v pr??ezu III je poté ur?eno dle vztahu (8.23). Stejn? jako ve
výpo?tu ohybového nap?tí jsou jednotlivé veli?iny dosazeny tak, aby výsledné
nap?tí vyšlo v [MPa].
??(???) = 16 ? ??? ? ??(???)? (7) (8.23)
??????) = 16 ? 167 677 ? 10?? ? 280?
??????) = 38,9 ???
Výpo?et redukovaného nap?tí v pr??ezu III
Vlivem sou?asného p?sobení ohybového a krutového nap?tí v pr??ezu III
je nutné ur?it redukované nap?tí ?red(III). Pro ur?ení redukovaného nap?tí
v pr??ezu III je užito hypotézy HMH (8.24).
????(???) = ???(???)? + 3 ? ??(???)? (7) (8.24)
????????) = ?21,3? + 3 ? 38,9?
????????) = 70,7 ???
Výpo?et statické bezpe?nosti v pr??ezu III
Statická bezpe?nost se ur?í podílem meze kluzu materiálu hnací h?ídele
Re (tab. 8.1) a redukovaného nap?tí ?red(III). Tato závislost je uvedena ve
výpo?etním vztahu (8.25).
??(???) = ??????(???) (7) (8.25)
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??????) = 60070,7 = 8,49
V kapitole 8.3 je uvedeno, že minimální statická bezpe?nost kX =  2.
Porovnání minimální bezpe?nosti kX a statické bezpe?nosti kS(III) v pr??ezu III lze
velmi snadno dojít k záv?ru, že kX < kS(III), a proto h?ídel ze statického hlediska
v tomto míst? vyhovuje.
Výsledky statické pevnostní kontroly ve zbylých pr??ezech jsou p?ehledn?
uvedeny v následující tab. 8.2.
Název Zna?ka Jednotka Pr??ezI. II. III. IV. V.
Zp?sob
namáhání - [-] KRUT KRUT + OHYB
Pr???r h?ídele d2(i) [m] 0,238 0,258 0,280 0,305 0,271
Rameno ohyb.
momentu L(i) [m] 0 0 0,07 0,11 0,57
Ohybový
moment MO(i) [kN?m] 0 0 45,867 72,077 373,488
To?ivý moment MB [kN?m] 167,677
Nap?tí v ohybu ?O(i) [MPa] 0 0 21,3 25,9 191,1
Nap?tí v krutu ?K(i) [MPa] 63,3 49,7 38,9 30,1 42,9
Redukované
nap?tí ?red(i) [MPa] - - 70,7 58,2 205,1
Statická
bezpe?nost kS(i) [-] 9,47 12,07 8,49 10,31 2,93
Tab. 8.2 – Vypo?tené hodnoty v jednotlivých pr??ezech
Z výsledk? uvedených v tab. 8.2 je patrno, že statická bezpe?nost ve
všech pr??ezech p?evyšuje minimální. Z toho plyne, že h?ídel ze statického
hlediska vyhovuje.
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Dynamická kontrola h?ídele
Z hlediska dynamické kontroly h?ídele je na tuto sou?ást pohlíženo
odlišn?, než tomu je v p?ípad? statické kontroly. V pr???hu výpo?tu statické
kontroly se uvažuje h?ídel jako náhradní nosník na dvou (nebo více) podporách.
V p?ípad? dynamické kontroly je však pohlíženo na h?ídel jako na reálnou
sou?ást s ú?inkem vrub?, které významn? ovliv?ují životnost strojních sou?ástí a
také s p?ihlédnutím k velikosti sou?ásti a drsnosti povrchu v místech, kde je
dynamická kontrola provád?na. Z toho vyplývá, že dynamická bezpe?nost je
nižší nežli statická.
Ur?ení meze únavy
Pro následující výpo?ty je nutné znát mez únavy v ohybu ?OC a v krutu
?KC. Pro st?ídavý ohyb i krut, který namáhá hnací h?ídel, lze využít vztah dle
Moravce. Literatura (8) uvádí ur?ení ?OC, ?KC dle vztahu (8.26) respektive (8.27),
a to na základ? znalosti meze pevnosti materiálu Rm (tab. 8.1).
??? = 0,44 ? ?? (8) (8.26)
??? = 0,44 ? 900 = 396,5 ???
??? = 0,35 ? ?? (8) (8.27)
??? = 0,35 ? 900 = 315 ???
Pevnostní kontrolu h?ídele z hlediska dynamické bezpe?nosti je zapot?ebí
provést ve všech pr??ezech, ve kterých dochází ke koncentraci nap?tí vlivem
??ink? vrub?. Tyto pr??ezy jsou shodné jako v p?ípad? výpo?tu statické
bezpe?nosti. Rozm?rový ná?rt hnací h?ídele ?et?zového bubnu h?eblového
dopravníku je uveden na obr. 8.7, kde jsou ?ervenou barvou vyzna?eny pr??ezy,
podrobené dynamické kontrole.
Pro uvedení do problematiky dynamické kontroly h?ídele je proveden
vzorový výpo?et dynamické bezpe?nosti v pr??ezu III stejn? jako v p?ípad?
kontroly statické bezpe?nosti. To z d?vodu, že zde p?sobí jako ohybové nap?tí,
tak i nap?tí v krutu.
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V pr??ezu III dochází ke koncentraci nap?tí v polom?ru p?echodu pr?????
osazení h?ídele. Pro výpo?et, uvedený v následujících krocích, je nutné ur?it
??které pot?ebné hodnoty. Tyto hodnoty jsou shrnuty v následujícím seznamu.
Velký pr???r osazení h?ídele v pr??ezu III: d1(III) = 325 mm
Malý pr???r osazení h?ídele v pr??ezu III: d2(III) = 280 mm
Polom?r zaoblení osazení h?ídele v pr??ezu III: r(III) = 4 mm
Pro výpo?et skute?né meze únavy materiálu je nutné ur?it a vypo?ítat
??které sou?initele, uvedené v následujících odstavcích.
Ur?ení sou?initele velikosti sou?ásti ??(III)
Sou?initel velikosti sou?ásti ??(III) se ur?í na základ? charakteristického
rozm?ru v pr??ezu III, což je v tomto p?ípad? velký pr???r osazení d1(III), typu
materiálu h?ídele a zp?sobu namáhání h?ídele. Graf pro ode?tení velikosti
sou?initele ??(III) se nachází v p?íloze A, obr. 3.
Sou?initel velikosti sou?ásti v pr??ezu III: ??(III) = 0,60
Ur?ení sou?initele jakosti povrchu sou?ásti ?P(III)
Sou?initel jakosti povrchu ?P(III) je závislý na drsnosti povrchu v míst?
kontroly dynamické bezpe?nosti. Uvažuji, že v pr??ezu III je povrch broušen
s drsností povrchu Ra = 0,8, a to z d?vodu umíst?ní ložiska v tomto míst?. Další
kritérium pro volbu sou?initel? ?P(III) je mez pevnosti materiálu h?ídele Rm. Graf
pro ur?ení sou?initele ?P(III) se nachází v p?íloze A, obr. 4.
Sou?initel jakosti povrchu sou?ásti v pr??ezu III: ?P?(III) = 0,88
Sou?initel jakosti povrchu sou?ásti v pr??ezu III: ?P?(III) = 0,94
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Ur?ení sou?initel? tvaru ?(III)
Pro ur?ení tvarových sou?initel? ?(III), nebo také ozna?ovaného jako
teoretický sou?initel koncentrace nap?tí, je nutné ur?it charakteristické pom?ry
dle vztah? (8.28) a (8.29).
??(???)
??(???) = 325280 = 1,16 (8.28)
?(???)
??(???) = 4280 = 0,014 (8.29)
Graf pro ur?ení sou?initel? ?? a ?? se nachází v p?íloze A, obr. 5.
Namáhání h?ídele v míst? III je jak ohybem, tak i krutem.
Sou?initel tvaru v pr??ezu III. v ohybu: ??(III) = 2,70
Sou?initel tvaru v pr??ezu III. v krutu: ??(III) = 1,88
Výpo?et vrubových sou?initel? ?(III)
Sou?initel vrubu ?(III) se vztahuje k místu polom?ru zaoblení p?echodu
osazení r(III), v pr??ezu III, a to z d?vodu, že práv? v místech p?echod? vzniká
koncentrace nap?tí, a s tím spojené snížení meze únavy materiálu. Obecn? platí,
že ?ím je polom?r zaoblení menší, tím je koncentrace nap?tí v?tší.
Pro výpo?et sou?initele vrubu je použita teorie výpo?tu dle Thuma. Autor
v této teorii využívá tzv. sou?initel vrubové citlivosti q(III). Ur?ení tohoto sou?initele
je provedeno ve vztahu (8.31), na základ? podklad?, uvedených v grafu na obr.
8, p?íloha A, a to na základ? znalosti mezi pevnosti materiálu Rm, meze kluzu Re
a polom?ru zaoblení osazení h?ídele r(III).
??
??
= 600900 = 0,66 (8.30)
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Díl?í sou?initel vrubové citlivosti: q1(III) = 0,82
Díl?í sou?initel vrubové citlivosti na základ? (8.30): q2(III) = 0,83
?(???) = 0,5 ? ???(???) + ??(???)? (8) (8.31)
?????) = 0,5 ? (0,82 + 0,83) = 0,82
Vrubový sou?initel je zapot?ebí ur?it zvláš? z hlediska ohybového
namáhání a namáhání v krutu. Thum odvodil empirický vztah pro ur?ení
sou?initele ? na základ? znalosti tvarového sou?initele ? a sou?initele vrubové
citlivosti q. Sou?initel ? pro ohyb je ur?en dle vztahu (8.32) a pro krut pak dle
vztahu (8.33).
??(???) = 1 + ???(???) ? 1? ? ?(???) (8) (8.32)
??????) = 1 + (2,70? 1) ? 0,82 = 2,39
??(???) = 1 + ???(???) ? 1? ? ?(???) (8) (8.33)
??????) = 1 + (1,88? 1) ? 0,82 = 1,72
Výpo?et skute?né meze únavy sou?ásti
Skute?ná mez únavy materiálu v ohybu ?*OC se stanoví jako funkce
teoretické meze únavy v ohybu materiálu ?OC s p?ihlédnutím na sou?initele,
spo?ítané výše. Skute?ná mez únavy materiálu ?*OC se ur?í dle vztahu (8.34).
???(???)? = ??? ? ???(???) ? ??(???)??(???) (8) (8.34)
???????)? = 396,5 ? 0,88 ? 0,602,39 = 87,3 ???
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Obdobným zp?sobem se ur?í skute?ná mez únavy v krutu ?*KC,  a  to  dle
vztahu (8.35)
???(???)? = ??? ? ???(???) ? ??(???)??(???) (8) (8.35)
???????)? = 315 ? 0,94 ? 0,601,72 = 103,2 ???
Výpo?et dynamické bezpe?nosti
Jelikož je h?ídel v míst? III namáhána st?ídavým ohybovým i krutovým
zatížením, lze dynamickou bezpe?nost vypo?ítat pouhým podílem skute?né
meze únavy ?*OC(III) a ohybovým nap?tím ?O(III) v míst? III, a to dle vztahu (8.36).
???(???) = ???(???)???(???) (8.36)
???????) = 87,321,3 = 4,10
Obdobným zp?sobem se ur?í dynamická bezpe?nost v krutu kC?(III)
v pr??ezu III, a to dle vztahu (8.37).
???(???) = ???(???)???(???) (8.37)
???????) = 103,238,9 = 2,65
Výsledná dynamická bezpe?nost v pr??ezu III se následné vypo?ítá dle
vztahu (8.38).
??(???) = ???(???) ? ???(???)
????????)? + ???????)? (8.38)
VŠB – TU Ostrava Diplomová práce, 2010
- 91 -
??????) = 4,10 ? 2,68
?4,10? + 2,65? = 2,23
Minimální dynamická bezpe?nost strojních sou?ástí kCmin se pohybuje od
hodnoty 1,1. Z výpo?tu dle vztahu (8.38) vyplývá, že kCmin <  kC(III). H?ídel tedy
z hlediska dynamického namáhání v pr??ezu III vyhov?la.
Výsledky dynamické pevnostní kontroly ve zbylých pr??ezech jsou
??ehledn? uvedeny v následující tab. 8.3.
Název Zna?ka Jednotka Pr??ezI. II. III. IV. V.
Zp?sob namáhání - [-] KRUT KRUT + OHYB
Velký pr???r h?ídele d1(i) [mm] 258 280 325 325 305
Malý pr???r h?ídele d2(i) [mm] 238 258 280 305 271
Polom?r zaoblení r(i) [mm] 1,6 5 4 5 -
Pom?r D/d - [-] 1,08 1,09 1,16 1,07 1,13
Pom?r r/d - [-] 0,01 0,02 0,01 0,02 -
Tvarové sou?initele ??(i) [-] - - 2,70 2,40 1,00??(i) [-] 1,60 1,50 1,88 1,45 2,83
Díl?í sou?initele
vrubové citlivosti
q1(i) [-] 0,75 0,83 0,82 0,83 -
q2(i) [-] 0,65 0,87 0,83 0,87 -
Sou?initel vrubové
citlivosti q(i) [-] 0,72 0,85 0,82 0,85 -
Vrubové sou?initele ??(i) [-] - - 2,39 2,19 1,00??(i) [-] 1,43 1,43 1,72 1,38 1,00
Sou?initel velikosti ?V(i) [-] 0,65 0,63 0,60 0,60 0,64
Sou?initele jakosti
povrchu
?p?(i) [-] 0,78 0,78 0,88 0,73 0,78
?p?(i) [-] 0,89 0,89 0,94 0,87 0,89
Skute?ná mez únavy ?*OC(i) [MPa] - - 87,3 79,2 197,7?*KC(i) [MPa] 111,5 108,6 103,2 118,3 179,4
Nap?tí ?O(i) [MPa] - - 21,3 25,9 191,1?K(i) [MPa] 63,3 49,7 38,9 30,1 85,3
Dynamická
bezpe?nost
kC?(i) [-] - - 4,10 3,06 1,47
kC?(i) [-] 1,76 2,18 2,18 2,32 2,10
Výsledná dynamická
bezpe?nost kC(i) [-] 1,76 2,18 2,23 2,41 1,21
Tab. 8.3 – Vypo?tené hodnoty v jednotlivých pr??ezech
Z výsledk?, uvedených v tab. 8.3, je patrno, že výsledná dynamická
bezpe?nost ve všech pr??ezech p?evyšuje minimální hodnotu 1,1. Z toho plyne,
že h?ídel z dynamického hlediska vyhovuje.
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8.5 KONTROLA PER NA OTLA?ENÍ
Pro p?enos to?ivého momentu z pohonu na ?et?zový buben je použito
??sných per. Jelikož je to?ivý moment zna?ný a na daný pr???r neexistuje
standardní pero, volím pera, vyrobená na míru. Z d?vodu podéln? d?leného
?et?zového bubnu volím 2 pera, vzájemn? pooto?ená o 180°. V tab. 8.4 jsou
uvedeny základní parametry zvolených per.
Typ pera
PERO 50e7 x 30 x 800
Název Zna?ka Hodnota Jednotka
Materiál pera - 11 600 [-]
Ší?ka pera b 50 [mm]
Výška pera hP 30 [mm]
Délka pera LP 800 [mm]
Hloubka drážky v h?ídeli t2 17 [mm]
Hloubka drážky v náboji t1 13 [mm]
Sražení hran pera sP 3 [mm
Po?et per nP 2 [-]
Hmotnost 1 pera mP 9,2 [kg]
Tab. 8.4 – Základní parametry pera
Pera t?sná jsou uloženy v drážce h?ídele s p?esahem. Tzn., že pokud je
pero vyrobeno v požadované toleranci, je namáhání v drážce h?ídele i náboje
?et?zového bubnu jak tlakem (dominantní zatížení), tak i na st?ih. Na obr. 8.8 jsou
patrny silové pom?ry, p?sobící p?i p?enosu to?ivého momentu.
Obr. 8.8 – Umíst?ní per na h?ídeli a silové p?sobení v míst? per
Dovolený tlak pro pera t?sná (9): pD = 120 MPa
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Pera a drážky v h?ídeli a v náboji jsou namáhány tlakem, zp?sobeným
vzniklou silou od to?ivého momentu MB na ?et?zovém bubnu.
Kontrola tlaku mezi bokem drážky v h?ídeli a perem
 Pera a drážka v h?ídeli musí vyhov?t podmínce dovoleného tlaku,
uvedené ve vztahu (8.39).
?? = ???? ? ?? ? ?? (9) (8.39)
Síla F1 se ur?í z p?sobení to?ivého momentu MB na polom?ru jejího
??sobení, a to dle vztahu (8.40)
?? = ??????)2 ? ??2 (9) (8.40)
?? = 167677 ? 10?3052 ? 172 = 1 152 417 ?
Plocha, která p?enáší tlak v drážce h?ídele, se ur?í z nosné délky pera a
nosné výšky pera v této drážce. Ur?ení nosné plochy je ve vztahu (8.41).
?? = (?? ? ?) ? (?? ? ??) (8.41)
?? = (800? 50) ? (17? 3) = 10 500 ???
Dosazením výsledk? ze vztah? (8.40) a (8.41) do podmínky dovoleného
tlaku dle (8.39) se ur?í tlak p?sobící mezi perem a drážkou v h?ídeli. Uvažuji, že
síla F1 se rozloží mezi ob? pera rovnom?rn?.
?? = 1 152 417? ? 10 500 = 54,9 ???
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Kontrola tlaku mezi bokem drážky v náboji a perem
 Pera a drážka v náboji musí vyhov?t podmínce dovoleného tlaku,
uvedené ve vztahu (8.42).
?? = ???? ? ?? ? ?? (9) (8.42)
Síla F2 se ur?í obdobn? jako síla F1, a to z p?sobení to?ivého momentu MB
na polom?ru jejího p?sobení dle vztahu (8.43)
?? = ??????)2 + ??2 (9) (8.43)
?? = 167677 ? 10?3052 + 132 = 1 054 572 ?
Plocha, která p?enáší tlak v drážce náboje, se ur?í z nosné délky pera a
nosné výšky pera v této drážce. Ur?ení nosné plochy je ve vztahu (8.44).
?? = (?? ? ?) ? (?? ? ??) (8.44)
?? = (800? 50) ? (13? 3) = 7 500 ???
Dosazením výsledk? ze vztah? (8.43) a (8.44) do podmínky dovoleného
tlaku dle (8.42) se ur?í tlak p?sobící mezi perem a drážkou v náboji. Uvažuji, že
síla F2 se op?t rozloží mezi ob? pera rovnom?rn?.
?? = 1 054 572? ? 7 500 = 70,3 ???
??i porovnání tlak? p1 a p2 s dovoleným tlakem pD dojdeme k záv?ru, že p1
< p2 < pD, z ?ehož plyne, že pera i drážky na otla?ení vyhovují.
VŠB – TU Ostrava Diplomová práce, 2010
- 95 -
8.6 VOLBA A KONTROLA LOŽISEK
Ložiska, zejména v d?lním, prašném prost?edí, jsou velmi choulostivá na
poškození. Proto je zapot?ebí p?i volb? ložiska zvolit takové, které je dostate???
dimenzované z hlediska dynamické únosnosti, a také je nutné zabezpe?it
ochranu ložiska p?ed vniknutím prachu a ne?istot.
Jelikož jsou reakce v ložiskách RA a RB, ur?ené v kapitole 8.4, shodné a
pom?rn? veliké, volím dvou?adá soude?ková valivá ložiska od firmy SKF. Tento
typ ložisek umož?uje i zachycení axiálních sil, vzniklých nedokonalým náb?hem
?et?zového pásma s h?ebly na ?et?zový buben. Rozm?rové schéma zvoleného
ložiska je vyobrazeno na obr. 8.9. Základní katalogové údaje jsou poté uvedeny
v tab. 8.5
Obr. 8.9 – Rozm?rové schéma ložiska (14)
Typ ložiska
Dvou?adé soude?kové ložisko *24056 CC/W33
Název Zna?ka Hodnota Jednotka
Výrobce - SKF [-]
Velký pr???r ložiska D 420 [mm]
Malý pr???r ložiska d 280 [mm]
Ší?ka ložiska B 140 [mm]
Hmotnost ložiska mL 69,5 [kg]
Po?et ložisek nL 2 [-]
Dynamická únosnost ložiska C 2 160 [kN]
Tab. 8.5 – Katalogové údaje ložiska (14)
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Zat?žující síla ložiska
Ložisko je p?evážn? namáháno radiální silou, která je rovna reakci
v ložisku RA, ur?enou v kapitole 8.3. P?ípadný vznik axiální síly v tomto výpo?tu
nezahrnuji. Konstrukce soude?kových ložisek umož?uje eliminaci práv? axiálních
sil. Otá?ky ?et?zového bubnu nB pot?ebné pro výpo?et hodinové trvanlivosti byly
spo?ítány kapitole 7.9. Shrnutí t?chto hodnot je pod tímto odstavcem.
Reakce v ložisku: RA = 655 242 N
Otá?ky ?et?zového bubnu: nB = 0,629 s-1
Výpo?et hodinové trvanlivosti ložiska Lh
Pro ložiska s ?árovým stykem, kam pat?í i soude?ková ložiska, je pot?eba
zvolit exponent p. Tento exponent udává výrobce ložisek.
Exponent: p = 10/3
Samotný výpo?et hodinové trvanlivosti ložiska Lh je ur?en dle níže
uvedeného vztahu (8.45).
?? = ? ????? ? 10?3600 ? ?? (7) (8.45)
?? = ?2 160 ? 10?655 242 ???? ? 10?3600 ? 0,629
?? = 23 532 ???
Minimální trvanlivost ložisek v d?lním prost?edí by m?la být Lhmin = 10 000
hod, dle10. Z výše uvedeného plyne, že Lh >  Lhmin, tedy zvolená ložiska této
podmínce vyhovují.
10 Konzultace s odborníkem z praxe.
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9 RÁM K?ÍŽOVÉHO P?ESYPU
Výsledná varianta ?ešení rámu k?ížového p?esypu h?eblového dopravníku
byla navrhnuta na základ? výpo??? uvedených v p?edchozích kapitolách.
V kapitole 9 je na následujících obrázcích názorn? vyobrazeno výsledné ?ešení
rámu k?ížového p?esypu se základním popisem jednotlivých ?ástí. Podrobné
rozpracování ?ešené varianty je zahrnuto ve výkresové dokumentaci, která je
sou?ástí této diplomové práce.
Obr. 9.1 – Rám k?ížového p?esypu – p?ední pohled
Celá koncepce rámu je ?ešena tzv. stavebnicovým zp?sobem z d?vodu
nutné snadnosti montáže, demontáže a údržby za?ízení. Základním požadavkem
??i konstruování k?ížového rámu bylo co možná nejuniverzáln?jší výsledné
?ešení. Proto byla výsledná varianta navržena tak, aby bylo možné pohán?cí
stanici osadit bu? jednostranným, nebo i oboustranným pohonem (obr. 9.2).
Obr. 9.2 – Pohon jednostranný (vlevo); pohon oboustranný (vpravo)
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Sm?r toku materiálu z porubového na sb?rný dopravník je dle obr. 9.2
doleva. Tato konfigurace ovšem není trvalá. Celá konstrukce k?ížového rámu je
v ose porubového dopravníku symetrická. To umož?uje p?emíst?ním vratného
?et?zového bubnu, shrnovacího štítu, krytu kluznice a vzp?ry docílit zm?nu
sm?ru toku materiálu z porubového dopravníku na sb?rný dopravník doprava
(obr. 9.3). Z toho plyne, že použití popisovaného ?ešení k?ížového rámu lze
použít v dole v libovolné konfiguraci na základ? vzniklé situace.
Obr. 9.3 – Možnost zám?ny sm?ru toku materiálu p?emíst?ním komponent?
Pohán?cí stanice porubového dopravníku i vratná stanice sb?rného
dopravníku jsou osazeny odnímatelnými krycími plechy s otvíracími inspek?ními
víky (obr. 9.4). To zaru?uje jak zvýšení bezpe?nosti pracovník?, pohybujících se
v blízkosti za?ízení, tak i snadnou údržbu komponent? vratné i pohán?cí stanice.
Obr. 9.4 – Rám k?ížového p?esypu – zadní pohled
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Hlavním nosným prvkem celého za?ízení je sva?ovaný ocelový rám. Ten
plní dv? funkce. V prvé ?ád? umož?uje montáž jednotlivých komponent k?ížového
rámu, jako jsou sestavy hnacího a vratného ?et?zového bubnu, shrnovacího štítu
apod. V druhé ?ad? plní nosnou funkci pohonu, který je p?ipevn?n na platform?
bo?nice pohán?cí stanice.
Obr. 9.5 – Základní ?ásti rámu k?ížového p?esypu
Manipulaci s rámem je možné provést jak p?i celkovém osazení všemi
komponenty, tak i pouze s vlastním sva?encem. K manipulaci slouží výhradn?
odnímatelná šroubovací záv?sná oka, dimenzovaná na celkovou hmotnost
celého za?ízení. Sva?enec rámu s manipula?ními záv?snými oky je zobrazen na
obr. 9.6. Manipula?ní záv?sná oka jsou umíst?na na rámu tak, aby bylo možné
zaru?it stabilitu za?ízení b?hem manipulace. Hmotnost samotného sva?ence
??ížového rámu p?evyšuje 11000kg. Manipulace v hlubinném dole s b?emenem
??žším než 3000kg, je ?ízeno vyhláškou ?. 141/2004 Sb. Je tedy nutné jej p?i
manipulaci ozna?it a dodržovat všechny bezpe?ností p?edpisy v souladu s výše
uvedenou vyhláškou ?. 141/2004 Sb.
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Obr. 9.6 – Sva?ený rám s hlavními manipula?ními oky
Ustavení a spojení rámu k?ížového p?esypu s dopravními trat?mi
porubového a sb?rného h?eblového dopravníku je zajišt?no pomocí kolík? a
spojovacích kostí. Ty se vloží do vyfrézovaných drážek v bo?nicích rám? a pojistí
??íložkou a šroubovým spojem. Popsané ?ešení velmi snadno umož?uje montáž
a demontáž jednotlivých ?ástí h?eblového dopravníku, a tím zvyšuje efektivitu
práce. Stejného systému spojení pomocí kostí je využito p?i ustavení a upevn?ní
shrnovacího štítu i vratného ?et?zového bubnu. Detail spojení pomocí kostí a
kolík? je zobrazen na obr. 9.7.
Obr. 9.7 – Detail spojení jednotlivých ?ástí pomocí kostí a kolík?
Konstrukce hnacího a vratného ?et?zového bubnu (obr. 9.8) umož?uje
snadnou montáž do rámu k?ížového p?esypu. Manipulaci s t?mito komponenty je
možno provád?t nezávisle na manipulaci se sva?encem rámu. Každý ložiskový
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domek je osazen dv?mi maznicemi, jedna p?ivádí mazací tuk k ložisk?m, druhá
do drážek labyrintového t?sn?ní. Konstruk?ní ?ešení mazání je znázorn?no na
výkresu BEZ062-DP-01-01-01, p?iloženém k této diplomové práci.
Obr. 9.8 – Hnací ?et?zový buben (vlevo) a vratný ?et?zový buben
Sníma?e slouží k odd?lení ?et?zu od ?et?zového bubnu, pokud dojde
k „zakousnutí“ ?lánku ?et?zu p?i odbíhání v l?žku ?et?zového kola. Jsou tedy
nedílnou sou?ástí jak vratné, tak i pohán?cí stanice h?eblového dopravníku.
Obr. 9.9 – Konzola se sníma?i ?et?zu pro hnací ?et?zový buben
Obr. 9.10 – Konzola se sníma?i ?et?zu pro vratný ?et?zový buben
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10 ZÁV?R
Úvodní, teoretická ?ást této diplomové práce se zabývá zpracováním
rešerše na téma h?eblové dopravníky, dobývací za?ízení ?erného uhlí a možnosti
?ešení p?esyp? h?eblových dopravník?. Na ní plynule navazují technologické
výpo?ty, nutné pro ur?ení parametr? pohonu h?eblového dopravníku. Poslední
?ást práce je pak v?nována pevnostním výpo???m dopravního ?et?zu, h?ídele
hnacího ?et?zového bubnu a pevnostní kontrole per, použitých k p?enosu
to?ivého momentu mezi pohonem a ?et?zovým bubnem a kontrole trvanlivosti
zvolených ložisek hnacího ?et?zového bubnu.
Zásadním cílem této diplomové práce bylo provedení návrhu pohonu
??eblového dopravníku dle hodnot, uvedených v zadání. Návrh pohonu byl
proveden na základ? výpo?tu h?eblového dopravníku, a to v souladu s normou
ON 44 5721. Jednotlivé ?ásti pohonu jako je elektromotor, rozb?hová spojka a
??evodovka byly voleny s ohledem na moderní trendy v konstrukci h?eblových
dopravník?, a to od renomovaných sv?tových výrobc? vyráb?jících tyto
komponenty pro stroje, pracující v obtížných provozních podmínkách.
Vzhledem k nutnosti pokrytí velkého instalovaného p?íkonu (P = 1584 kW,
kapitola 7.7) jsou voleny dva elektromotory od firmy ATB Morley, každý o
jmenovitém výkonu 855 kW, a to jeden na pohán?cí stanici a druhý na vratné
stanici porubového h?eblového dopravníku. P?evodovky byly voleny na základ?
??edevším výkonnostních parametr? elektromotor?, ale také i na požadovaném
??evodovém stupni. Skloubením t?chto podmínek vyšlo jako nejlepší ?ešení užití
planetové p?evodovky firmy EICKHOFF s typovým ozna?ením EP – 45.
Rozb?hové spojky byly, stejn? jako p?evodovky, použity ve dvou kusech, a to od
??edního n?meckého výrobce Voith Turbo. Typové ozna?ení hydraulické spojky
s ?ízením pln?ním je 562 DTP KWL2 – 1000. Unášecí prvky dopravního
materiálu, tedy h?ebla a dopravní ?et?z, jsem volil od výrobce Thiele, a to
??edevším z d?vodu zaru?ené smontovatelnosti t?chto dvou produktu. Dopravní
?et?z je z ?ady vysokopevnostních ?lánkových ?et??? vyráb?ných v souladu
s DIN 22252 s typovým ozna?ením 42x146 – THD. H?ebla jsou standardního
rozm?ru, kovaná s typovým ozna?ením JT/988/42/220 a jsou volena tak, aby
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byla zaru?ena jejich pr?chodnost žlabem porubového dopravníku o vnit?ní ší?ce
1000 mm.
V záv?re?né ?ásti této diplomové práce se zam??uji na pevnostní výpo?ty
vybraných sou?ástí. Byla provedena pevnostní kontrola zvoleného ?et?zu, a to
s uvažováním jak statického zatížení, tak i dynamických ú?ink? vzniklých
skokovou zm?nou rychlosti a zrychlení od polygonového efektu p?i p?ejezdu
?et?zu p?es hnací ?et?zový buben. Zvolený ?et?z pevnostní kontrole vyhov?l.
Dále byla provedena kontrola statické a dynamické bezpe?nosti h?ídele hnacího
?et?zového bubnu ve vytipovaných kritických pr??ezech. Ve všech t?chto
pr??ezech byla zjišt?ná výsledná bezpe?nost v?tší, než jsou stanovené minimální
hodnoty. Z toho vyplynulo, že h?ídel ze statického i dynamického hlediska
vyhov?la. Na výpo?et h?ídele plynule navazuje kontrola per na otla?ení. Pro
??enos to?ivého momentu z pohonu na hnací ?et?zový buben volím
nenormalizovaná dv? pera, vzájemn? pooto?ena o 180°, a to z d?vodu montáže
a demontáže hnacího ?et?zového bubnu, který je d?lený v podélné rovin?. Pera,
podrobená kontrole na otla?ení, vyhov?la. Posledním kontrolním výpo?tem je
kontrola trvanlivosti ložisek. Vzhledem k jejich zna?nému zatížení byla zvolena
dvou?adá soude?ková ložiska od firmy SKF ?ady EXPLORER. Tyto ložiska se
vyzna?ují zvýšenou únosností. Vypo?ítaná hodinová trvanlivost ložiska vyšla
vyšší, než minimální požadovaná, tedy i zvolená ložiska vyhov?la.
Poslední kapitola 9 je v?nována výslednému ?ešení rámu k?ížového
??esypu. Kapitola dopl?uje výkresovou dokumentaci, p?iloženou k této diplomové
práci. Výsledné ?ešení rámu k?ížového p?esypu je ?ešeno stavebnicovým
zp?sobem, aby byla jeho montáž, demontáž a údržba co nejjednodušší.
Navržené ?ešení k?ížového rámu umož?uje osazení pohán?cí stanice,
integrované v rámu k?ížového p?esypu, jak jednostranným, tak i oboustranným
pohonem. Stavebnicová koncepce p?ispívá k univerzálnosti celého za?ízení,
protože je možné p?emíst?ním n?kolika komponent zm?nit sm?r toku materiálu
z porubového h?eblového dopravníku na sb?rný dopravník. Tím se zm?ní
celkový p?dorys sestavy obou dopravník?, ?ímž je docíleno variabilnosti jejich
umíst?ní v porubu a sb?rné chodb?, bez nutnosti výroby nového rámu k?ížového
??esypu. Toto ?ešení má tedy v praxi velký aplika?ní potenciál.
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